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図 角 16 ビ ッ ト マ イク ロ 
コン ピュ ー タ 8086 の 使い 方 
(A5 判 190 頁 ) 
井出 裕巳 著 
I6 ビ ッ ト マ イク ロコ ンピュータ の 中 
で 最も 多く 使わ れ て いる イン テル 社 
の 8086 に つい て , 概要 か ら 各 種 命令 
動作 , プ ログ ラミ ング な どの ポイ ント 
を , 具体 的 か つ 平 易 に 解説 し まし た . 
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図 角 マイ クロ コン ピュ ー タ 
Z-80 の 使い 方 
(A5 判 190 頁 ) 

横田 英 一 著 

本 書 は , Z-80 の 使い 方 に つい て CPU 
の 概要 か ら 各 種 命令 , 動作 . プロ グ 
ラム の テク ニッ ク に 至る まで を 66 項 
目 に 分 類 ・ 整 理 し , 初心 者 に も わか 
る よう や さ し く 解説 し まし た . 


図 角 マイ コン の 基 条 知 識 
(A 5 判 250 頁 ) 

矢田 光治 著 

マイ コン の 基礎 知識 を 94 項 目 ペ ー ジ 
単位 に 要約 , 2 色刷 で 視覚 的 に 解説 
し まし た . 初心 者 に は マイ コン 事典 
と し て , 専門 家 に は ポイ ント の 整理 
に 役立ち ます . 
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制御 有用 マイ コン の 
作り 方 ・ 使 い 方 
(B5 判 240 頁 ) 
北川 一 雄 著 

本 書 は , 8085, Z-80 系 の マイ コン を 
用 いた 各種 制御 回 路 ・ 装 置 の 作り 方 
と , 制御 用 マイ コン の 使用 例 を 基礎 
と 応用 に 分 け , 具体 的 プロ グラ ム 例 
を 示し まし た . 
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1 本 書 は ,「 著 作 権 法 」 に よっ て , 著作 権 等 の 権利 が 保護 され て いる 
1 著作 物 で す . 
) 本書 の 全部 また は 一 部 に つき , 無断 で 次 に 示す 【〔 〕 内 の よう な 
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は し が き 


マイ クロ プロセッサ が ガ が 出現 し , 1 ピット, 4 ピット, 8 ビッ ト と それ ぞ れ の 過 
程 と 経験 を 経て . より 優れ た 能力 が 追求 され て 出現 し た の が 16 ビ ピット ・ マ イク ロ 
プロ セッ サ で あり , 私 た ち 人 間 の 限り な き 挑 戦 の 成果 の た ま も の で ある と 思い ま 
す . メモ リ 傘 量 の 増大 , 命令 数 の 増大 , 命令 実行 スピ ー ド の 速 さ な ど , その 技術 
進歩 は 急激 で あり , 取り 扱う 私 た ち が そ の 技術 の 吸収 に 追 従 し えな い ほ どの すさ 
まじ さ で あり ます . 

16 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ は , ハー ドウ ェ ア 面 に お いて は , ミニ コン の 領 
域 を 越え て 汎用 小型 ・ 中 型 計算 機 に 匹敵 する 能力 を 備え て いる と いっ て も 過言 で 
な い ほ どの 強力 な 素子 と いえ まし ょ う . 

また , だ れ の 目 に も 明らか に 喘 る の は , 外形 の 大 き さ に 比べ その 性 能 が 驚異 的 
な こと で あり , 従来 の 小 規模 集積 回 路 (SSI) や 中 規模 集積 回 路 (MSI) に 比べ , 
集積 度 や ブロ セス 技術 が 数 倍 に 飛躍 し て いる こと で す . 私 た ち 人 間 の 限り な き 技 
術 へ の 挑戦 と . それ を か ちえ て ゆく 技術 者 に 賞賛 と 敬意 を 払い ます . 

現在 , 第 2 世代 の 16 ビット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 時 代 に 突入 し た わけ で す が , 
8 ビッ ト ・ マ イク ロブ プロ セッ サ に と っ て 代わ っ て , その 隆盛 を 見 る た め に は , よ 
リ い っ そう の ソフ トウ ェ ア の 充実 が 課題 で あり まし ょ う . また , 8 ビ ピット か ら 16 
ビッ ト へ と 移行 する に つれ て , デバ イス 価格 も どん どん 低減 し て ゆき , それ が 引 
金 と な っ て 種々 の 分 野 へ と 載 要 が 広がっ て ゆく と 思わ れ ま す . また , 第 3 世代 の 
32 ビット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 時 代 も 目前 に 控え て お り , より 充実 し た ソフ ト 
ウェ ア の 開発 は , 今後 より いっ そう 要求 され る も の と 思わ れ ま す . 

以上 の よう な 背景 で , 本 書 は 16 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ , MC 68000 と は 
どう ゆう も の か を 理解 し て いた だ く こ と に 重点 を 置い て 執筆 いた し まし た . また , 
紙 数 の 都合 上 , 68000 と の イン タフ ェ ー ス 関係 プロ グラ ミン グ 関 係 , アプ リ ケ 
ーション 関係 の 執筆 が 不足 し て お り ま す が , 別 の 機会 に 紹介 で きれ ば と 考え て お 
り ま す . 
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は 上 が き 

各 引 用 資料 と し て , 本 書 の 末尾 に 参考 資料 を 掲載 し て お きま し た の で , 読者 諸 
氏 が MC 68000 の 検討 や 導入 に 際 し て ご 参照 くだ され ば , より いっ そう の ご 理解 
を 得 て い た だ ける も の と 信じ ます . 

な お , 本 書 執筆 に あたり , ご 協力 いた だ いた 日 本 モト ロー ラ ( 株 ) 伊南 恒 志 氏 , 
” お よび 末尾 の 参照 資料 , 写真 な どの 引用 の ご 承諾 を いた だ いた 日 本 モト ロー ラ (株 ) 
広報 課 。 マー ケッ ティ ング 課 の ご 協力 に 深く 感謝 いた し ます . また , 本 書 の 編集 , 
出版 に 際 し て , オー ム 社 出版 部 の 方 々 に 大 変 な お 世話 を いた だ き , この 出版 が で 
きた こと に 厚く お 礼 申し 上 げ ま す . 

昭和 58 年 8 月 

著者 し る す 
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| | ぁ e 16 ビ ツン ト ・ マ イロ 
プロ セッ サ 人 入門 
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省 軸 川 IE 

16 ビッ ト ・ マ イク ロブ プロ セッ サ が 作ら れる まで 
の 背景 と , モト ロー ラ 社 の MPU の 推移 を 説明 し 
8 ビッ ト MPU と 16 ビット MPU の 比較 お よび 
16 ビッ ト の 特長 を 記 し て いま す . また , それ ぞ れ 
の 開発 支援 装置 の 推移 も 説明 し て いま す . 


川上 III 上 


川 川上 古 


当 | 川上 峰 川 川 


1 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 入門 


MIMO 


DGG で) の 4G ス SG 9 の SRCS2S28 ZNGO2GDC2 SN の Sa 

マイ クロ コン ピュ ー タ は , 約 10 年 前 に 発表 され て 以来 , 各 方 面 の ニー ズ に こ た 
える べく , 技術 革新 と と も に 急速 な 進歩 と 発展 を 遂げ て き て いま す . モト ロー ラ 
社 が 8 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ MC 6800 を 発売 し た 年 は 1974 年 で あり , 16 
ビッ ト ・ マ イク ロブ プロ セッ サ MC 68000 が 誕生 する まで に は , その 後 5 年 の 年 月 
が 費やさ れ , 1979 年 に 発売 され て 今日 に 至っ て お り ま す . また 他社 に お いて は , 
爆発 的 人 気 の 出 た イン テル の 8080 が 1973 年 に 発売 され , そし て ザイ ログ の Z80 
が 1976 年 に 次 々 と 発売 され , 今日 の 8 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 隆盛 を 見 
る に 至っ て お り ま す . 

年 月 の 経過 と と も に 用 途 , 方 法 も 年 々 向上 し , 応用 和男 囲 も 広がり , より 高速 な 
数 値 演算 や マル チ ゴ ログ ラミ ング に よる メモ リ 管 理 方 法 , 膨大 な メモ リ を 必要 と 
する デー タ 処 理 方 法 な ど , より 高度 な 使用 方 法 や 要求 が 今日 の 8 ピッ ト ・ マ イク 
ロ プ ロ セ ッ サ の 能力 を 超え る も の と な り , 16 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ が 使用 
され る よう に な っ た 背景 で す . また 製造 面 に つい て も , 回 路 技術 の 進歩 。 エ ッ チ 
ング 方 法 の 進歩 。 プ リン ティ ング 方 法 の 進歩 な ど 大 き な 技 術 的 虫 進 が な され た こ 
と で す (1-2 節 「8 ビット MPU か ら 16 ビッ ト MPU へ 」 参 照 ). 

モト ロー ラ の MPU の 超 LSI 回 路 技術 は , 図 1・.1 に 示す よう に , 発展 方 向 は 
ニニ つの 方 向 を た どり まし た . 機能 面 が 強化 され た 方 向 と し て , MC6808, MC 
6802, MC 6801 な どの マイ クロ プロ セッ サ が あり , 効率 面 が 強化 され た 方 向 と 
し て は , MC68A00, MC 68 B 00, MC 6809 な どの マイ クロ プロ セッ サ が あり 
ます . 

68000 は . この よう な MC 6800 系 で の アー キテ クチ ャ の 基盤 と 集積 度 技術 の 向 
上 , そし て プロ セス 技術 の 向上 な どの 敬 積 と 統合 に よっ て 生ま れ て きた の で す . 
その 応用 分 野 は , 従来 の 特殊 分 野 か ら 脱 上 度 し , OA 関係 ロボット 関 係 の 工場 や 
各 機器 の 自動 化 , 民主 機器 関係 の 導入 へ と 広がり , 16 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ 
サ 主 流 の 時 代 に 突入 し よう と し て いま す . また 一 部 , 第 3 世代 の 32 ビッ ト MPU 
の 要望 も すでに 出 て お り , モト ロー ラ 社 の 上 位 に 位置 する 仮想 MPU , MC 68020, 
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32 ビッ ト MPU も 1983 年 に 発売 が 子 定 さ れ て いま す . 
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1・1 章 で 述べ た よう に 。16 ビッ ト ・ マ イク ロロ プロセッサ は , 時 代 の ニー ズ に こ 
た える べく 必然 的 に 生ま れ た こと は 明らか で す . ロボ ッ ト 制 御 に 用 いる より 精度 
の 高い 座標 軸 計 算 や , 大 容量 の メモ リ を 必要 と する 画像 処理 と か , 日 本 語 処理 に 
便利 な 16 ビッ ト の MPU が , 本 格 的 に 検討 や 応用 が な され , 普及 し て いま す . 

16 ビッ ト MPU 68000 は , 従来 の 8 ビッ ト MPU 6800 と の コン パチ ビリ ティ 
お よび 一 貫 性 を 保ち な が ら の アー キテ クチ ャ や 超 LSI 回 路 技 術 ., プロ セス 技術 の 
改良 と 開発 が な され た こと で す . また , サプライ ヤ が 市 場 の 要求 に 応じ うる 十分 
な 供給 と 適応 で きる 価格 が 可能 で あっ た こと も , 普及 し えた 大 き な 要 因 の 一 つと 
KN 災 ボ まう 。 

[ 1] 16 ビ ピット に な っ て 改善 され た 点 

( 1 ) 多数 の レジ スタ と スタ ッ ク , 広い アド レス ・ レ ンジ , 高級 言語 指向 命令 
( INK, UNLK, OHK な ど ) に よる 高級 言語 の 支援 . 

( 2 ) オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム (OS) : 特権 命令 ,。 メモ リ 管 理 . ベ クタ 多 
重 レ ベル 割込み . トラ ッ プ 構造 お よび 特定 の 命令 (MOUEEP。 MOUEM, TRAP 
な ど ) に よる 支援 . 

(8) マル デブ プロ ヤセ サ ・ シ ステ ム : ハー ドウ ェ ア ・ イ シタ ロッ みみ と ソ フト ウ 
ェ ア ・ イ ンタ ロッ ク を 備え る . 

フラ グ は 、 8 ビット MPU @8600 の と き ほ コン ディ ショ ン シ ・ コ ー ド * レジ スタ と 
いわ れ , MPU の 演算 の 状態 (一 部 マス クビ ピット を 含む ) を 示す だ け で あっ た が , 
16 ビッ ト MPU 68000 で は ステ ー タ ス ・ レ ジス タ に 変更 され て 16 ビッ ト に 拡張 
され , MPU 全体 の ステ ー タ ス を 示す フラ グ と な り , シス テム ・ モ ー ド , ユー ザ ・ 
モー ド , 割込み 受付 け , 割込み レベ ル な ど を 備え , 将来 の MC 68000 の ファ ミリ 
の 拡張 に 備え て 十分 広い スペ ー ス を と っ て いま す ( 図 2・4 参照 ). 

[ 2 ] 命令 シー ケン ス と 処理 速度 の 代表 的 改善 点 クイック ・ イ ミディ エー 
ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 用 いた シン グル ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション の 加算 
や 減算 命令 は 、 デー タ ・ レ ジス タ と メモ リ の 処理 速度 を 速め まし た . MOVEQ 


GSe9SGSS9K 
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(move quick) 命令 で は , シン グル ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション で 符号 付き バイ 
ト ・ デ ー タ を 任意 の レジ スタ に ロー ド で きま す . また , DBcc (decrement and 
branch) 命令 ルー プ は , オペ レー ショ ン の 処理 速度 を 速め る た め に , 一 つの 命令 
で コン ディ ショ ン の テス ト を 行い 。 デ クリ メン ト 分 岐 が で どき ます . また , コー ド 減 
らし や 演算 オペ レー ショ 0 OF MULS (signed multiply ) , 
MUTLU(unsigned multiply ) , BS (sined divide) , DTVU(unsigned divide ) 
が あり , 演算 オペ レー ショ ン 命 令 と し て ABOD, SBCD な ど が あり ます . 

ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー ル と の イン タフ ェ ー ス に つい て も , MC 68000 と 68 
系 8 ビ ピット MPU に 開発 され た 周辺 デバ イス が 直接 イン タフ ェ ー ス で きる よう に 
な っ て いま す . シグ ナル 巨 (enable) , VMA (valid memory adress) , VPA (valid 
peripheral adress) な ど が 設け られ て いま す ( 図 2・5, 図 4・12 参照 ) . 


表 1・1 16 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 製造 会 社 


6 海 外 日 本 

モト ロー ラ 

MC 68000 | モス テッ ク , フィ リッ プス 日 立 
ロッ クウ ェ ル , シグ ネ テ ックス 
イン テル 日 本 電気 
AMD 富士 通 

18086 TP 三 芝 電 機 
シー メン ス 東 芝 
ザイ ログ シャ ー プ 

Z 8000 AMD 東芝 

TMS 9995 | テキ サス ・ イ ンス ツル メン ト 一 

NS 16000 | ナシ ョ ナル ・ セ ミコ ンダ クタ ー 

F 9445 クエ グチ ャ イル ド 一 


表 1・2 8 ビ ピット MPU と 16 ビ ピット MPU 比 較 


集積 度 NMOS HMOS 
エッ チン グ 邊 涼 本 35g チ が かめ エス リー 
5 だ ジッ 
プリ ン テ ィ ン グ ダ が イイ ビク トド“ ヨン タク | デ ロ ジ ェ ク シ ジョ ジ シド ダマ 
ト ・ プ リン ティ ング リン ティ ング 
プロ ッ ク ・ ゲ ー ト 面積 | 4 128m:* 1 852 m* 
速度 電力 積 4 ピコ ジュ ー ル 1 ピコ ジュ ー ル 
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[3] 開発 支援 装置 開発 支援 ツー ル に つい て も , 図 1・3 に 示す よう に 8 ピ 
ッ ト MPU か ら 16 ビッ ト MPU に 移る と と も に 各 装 置 が 出 て お り ま す . 8 ビッ 
ト MPU 用 エク ササ イザ (EXOR ciser) に 始ま り , エク サ セ ッ ト (EXOR set) , 
16 ビッ ト MPU 用 の エク サマ クス (EXOR macs),、 そし て ボッ クス ・ コ ン ピ ュ 
ー タ (VMC 6812) と MC 68010 VM ブロ セッ サ 搭 載 の マイ クロ コン ピュ ー タ シ 
ステ ム (VME/10) の よう な 推移 と 種類 の 拡大 が 行わ れ て き て いま す . 

な お , 今後 と も 引き 続き マイ クロ ブ プロセッサ の 発展 と と も に , 各種 各 様 の 多く 
の 開発 支援 装置 が か 生ま れ て くる と 思い ます . 


8 ビッ ト 用 
ea 王 ザ 
呈 交 赴 巡 が AA 寺 有 雪夫 が 
(EXORoiser ) II ) (EXORset) 
16/32 ビ ピット 用 


ボッ クス ・ マイ クロ ・ 
RG (VMO68/2) (VME/10) 


図 1・3 開発 支援 凌 置 の 移行 
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EXORciser 


EXORdisk 


EXORset 30 


EXORterm 7 gz 
上 EXORmacs 


Hard Disk 馬 


ーー 


1・4 モト ロー ラ MPU 開発 支援 装置 


| 16 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 入門 


G 
の 
C 
い 
C 


らら 1 らら ヘ ヽノ フウ 1 oo G フ oTec ペ つ oToeGX つ goT6e さ フ oYT6 つ ST6 さ うつ 9T6 ぶ の 3Y6 と 


の 


9 に oO! この この 
際 1 (G68000 の 0 た NRNCSONORSSNCESNO 
9 re 68 020208208820 00200 


)6)92 の (6)@ ン (96)GZ<) (6) の DO6)G プ の) で 6G)@ ン の)(S6) 


KC08000 で 時 ト . ge 計 さ れ て お り , ク 
ロッ ク 周 波数 は 4MHz, 6MHz, 8MHz, 10MHz, 12MHz の 各 バ ー ジ ョ ン が 
用 意 さ れ て お り ま す . また , 32 ビッ ト の レジ スタ を 16 個 持ち , 16 ピット の デー 
タ ・ バ ス 構 成 を と り , 24 ビット の アド レス ・ バ ス を 持ち ます . ペー ジン グ や セグ 
メン テー ショ ン の 必要 が な く , 16 M バイ ト の 直接 アド レス が 可能 で す . アー キテ 
クチ ャ に お いて も , 一 貫 思 想 の も と に メモ リ ・ マ ッ プ ド I/O が 忠実 に 受け 継が れ 
て お り , メモ リ と 1/O を 意識 する こと な く 同 等 に 扱え る こと で す . 

オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 用 の 機能 と し て , ソフ トウ ェ ア ・ ト ラッ ププ 命令, 
ハー ドウ ェ ア ・ ト ラッ プ 機 能 . スー パ バ イザ / ユ ー ザ の 各 モ ー ド を 持ち , 7 レベ ル 
の 外部 割込み に 対応 で きる 192 の ユー ザ ・ イ ンタ ラブ プ ト ・ ベ クタ が あり ます . バ 
ス は , 同期 / 非 同期 の 両方 式 が 使用 で き , 従来 の 8 ピット MPU ファ ミリ の LSI 
を 直接 接続 で きま す . 

68000 の 主 な 特長 は 次 の よう な 点 で す . 

(1) 系 統 立 っ た 一 貫 し た 構造 の アー キテ クチ ャ 

・ プ ログ ラム の 記述 は , 高級 言語 で 記述 する の と 同様 な 容易 さ で アセ ンプ ブラ 言 

語 が 使用 で きま す . 
・ フ レキ シビ リティ と 能力 を 大 幅 に 高め , 整数 デー タ の オペ ラン トド 操作 に お け 
る デー タ ・ レ ジス タ と メモ リ ・ ロ ケー ショ ン は , ソー ス に も 行先 に も 自由 に 
指定 で きま す . 
・ ア ドレ シン グ ・ モ ー ド は , ニー モニ ッ ク (命令 操作 ) か ら 独 立 し 。 すべて の 
アド レス ・ レ ジス タ を レジ スタ 直接 , レジ スタ 間接 イン デック ス ・ ア ドレ ッ 
シン 光二 人 NG 全 用 ( ぐ @ き ます . 
(2) 構造 化 モ ジュ ラ ・ プ ログ ラム 
・ ブ ロッ ク 構 造 高級 言語 (構造 化 ア セン ブラ や PASCAL な ど ) が 使用 で きま 
導 。 

・ 総 計 255 の ベク タ ・ ロ ケー ショ ン を 持ち , これ ら の 割込み を ハー ドウ ェ ア ・ 
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トラ ッ ブ 。 ツラ トウ エア ・ ト ラッ タダ に 制 り 当 で で ゆま す 。 

・ サ ブル ー チ ン ・ コ ー ル の オー バ ヘ ッ ド を 減少 させ る LTNK , UNLK 命令 , 
プロ グラ ム が 指定 する レジ スタ 群 を アド レス の 指定 の み で 一 度 に 転送 で きる 
MOVE 命令 な ど が あり ます . 

* ブロ グラ ミン グ 技 法 を サポ ー ト する 命令 や , シス テム ・ コ ー ル ・ ル ー ヂ ン や 
ユー ザ の マイ クロ ルー チン 処理 に 便利 な TRAP 命令 な ど が あり ます . 

(3 ) 大 アド レス 空間 の メモ リ 管 理 

・16M バイ ト の アド レス 空間 は , ワー ド や バイ ト 単 位 で 直接 アク セス で きま す . 

・ メ モリ 管理 を ソフ トウ ェ ア で 行う と き の OHK 命令 は , メモ リ 保 護 や 管理 が 
で きま す . 

・ ユ ー ザ 状態 と スー パ バ イザ 状態 の 2 種 の 区 別 が あり , スー パ バ イザ 状態 で は , 
プロ セッ サ ・ シ ステ ム 内 で 保護 され て いる 数 種 の オペ レー ショ ン が 可能 で あ 
リ , ユー ザ 状 態 で は , 外部 メモ リ 管 理 ユ ニッ ト を 利用 し て , 広い アド レス ・ 
レン ジ が 使用 で きま す . 

(4) ソフ トウ ェ ア の テス ト 機 能 の 強化 

・ シ ステ ム ・ プ ログ ラム に お ける プロ グラ ム ・ エ ラー と 中 (BUG) の 検出 機能 
が 強化 され まし た 

・ プ ログ ラム 作成 に お いて , 16 個 の ソリ フトウェア TRAP 命令 を 用 いて エラ ー 
検出 と 訂正 ルー チン が 自由 に 作成 で きま す . 

・ー つ 一 つの 命令 ご と に プロ グラ ム の デバ ッ グ が 行え る トレ ー ス 機能 を 備え て 
いす 。 

(5) 将来 ヘ へ の フレ キシ ビリ ティ 

・ マ ル チ レ ベル ・ マ イク ロ プ ログ ラム 構造 に より , 命令 の 実行 に は フレ キシ ピ 
リティ が あり , 命令 の オペ コー ド ・ マ ッ プ の 1/8 以上 が 将来 の 命令 追加 の た 
め に 特別 に 確保 され て いま す . 

・ ユ ー ザ は , 現在 の 命令 セッ ト に な い 命 令 を トラ ッ プ 命令 と たと エミュレータ ・ ト 
ラッ プ を 用 いて 作成 , 実行 が 可能 で す . 

さら に 現在 で は , MC68000 の 上 位 機種 も 続々 と 発表 され る 了 予定 で す . バー チャ 

ル メ モリ , バー チャ ル 1/O を 強力 に サポ ー ト する MC68010, 32 ビッ ト MPU の 
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シス テム ・ イ ンタ ラ デ プ ト 
MC68000 の 割込み レベ ル は 7 レベ ル あ り ま す が , “スピ ー ド マス タ 68K"” で は , その うち の 6 個 
を 使用 し て いま す . 
下 表 に , 割込み レベ ル の 各 デ バイ ス へ の 割合 を 示し ます . 
表 1・3 割込み レベ ル 


PI/T タイ マ 


PI/T パラ レル ・ ポ ボー ト 
M6800 イン タフ ェ ー ス \* 
ACIA 1* 

ACIA 2 

アポ ボー イッ 

* オー ト ベ クタ 


SS | の | の ロモ | の | 


メモ リ ・ マ ッ プ 
表 1・4 メモ リ ・ マ ッ プ 


詞 
アド レス 次 源 
トニ ーーーーーーーーー ーー 一 - 1 イニ シャ ル ・ ス タッ ク ・ ボ イン タ 
ROM 領 域 00000-8000007* ROM/EPROM イニ シャ ル ・ プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
RAM 領 域 000008-S0007EE シス テム RAM [作業 領域 と し て 使用 する シス テム ・ カ ム ] 
日 


S000800- 007FTTF ユー ザ RAM 
ROM ファ ー ム ウェ ア SO008000-S00BFTTE* ROM/EPROM 
S00CO00-SO0mmmm 使用 し て いな い 
SO010000-S01009T PI/T (下位 バイ ト ) 
S010040-S010043 ACIA2 (下位 バイ ト ) 
| ACIA1 (上 位 バ イト ) 
010044-SO1007E 拡張 用 ACIA 
010080-S0100BE 拡張 用 PI/T 
SO0100C0-80100HE 拡張 用 ACIA 


SO1100-B01IFmm 拡張 用 ACIA と PIT 
た = 
す ? 


1/0 デバ イス 
64K バイ ト ・ ペ ー ジ 


0000 0001 xxxx xxxx xOxx xxxO PI/T 
0000 0001 xxxx xxxx xOxx xxx1 使用 せ ず 


0000 0001 xxxx xxxx x1xx xxxO 
ACIA2 
0000 0001 xxxx xxxX x1xX xxx11 
ACIA 1 


レン クン クン クン ン SO30000-SO2FTEEE 使用 し て いな い 
特別 な デコ ー ド 信号 0000-S0SREEE 6800 64K byte ペー ジ 【 周 辺 デ バイ ス の イン タフ ェ ー ス 用 ] 


0000- EEE に 使用 し て いな い 


ま リー ド の み 


図 1・6 スピ ー ド ・ マ スタ 68K の 割込み レベ ル と アド レス ・ デ コー ド 
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MC68020, 浮動 小数 点 演算 用 コ ・ プ ロ セ ッ サ な ど が あり ます . また , 内 部 が MC 
68000 と 完全 に コン パチ ブル で , 外部 バス の み 8 ビッ ト 構 成 で , 中 規模 シス テム 
の ハー ドウ ェ ア ・ コ スト 低減 と ソフ トウ ェ ア 向 上 の 用 途 と し て MC68008 な ど が 
あり ます (12・3 節 参照 ) . 


16 ピッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ MC68000 の 入門 用 や 学習 用 と し て , 安価 な 単 
ー ボ ー ド ・ コ ンピュータ “SPEED MASTER 68K" を 紹介 し ます . 

図 1・7 に スピ ー ド ・ マ スタ の 実線 図 を 示し ます . また , 図 1.8 に ブロ ッ ク 図 を 
示し ます . 

ファ ー ム ウェ ア : ファ ー ム ウェ ア は ブログ ラム 作成 と オペ レー ショ ン を 制御 し , 
2 個 の 8K バイ ト ROM に 格納 され て いま す . そし て , ユー ザ に デバ ッ グ / モ ニタ 
機能 。 プ ログ ラム 入力 , アセ ンプ ブラ, 逆 ア セン ブ プラ, 1/O 機能 を 提供 し ます . 

デバ ッ グ / モ ニタ : 他 の モト ロー ラ 製 品 と 互換 性 を 持た せる た め , 用 意 さ れ て い 
る コマ ンド は すべ て MACSbug, VERSAbug の コマ ント 形式 と 同一 で す . デバ ッ 
グ 機 能 に は , メモ リ 表 示 / 変 更 , レジ スタ 表示 / 変 更 , プロ グラ ム ・ ト レー ス , プ 
レー ク ・ ポ イン ト , プロ グラ ム 実 行 , デー タ 変 換 . トラ ンス パー レン ト ・ モ ー ド 
な ど が あり ます . 

アセ ンプ ラ / 逆 アセ ンプ ラ : ソー ス ・ プ ログ ラム が 直接 ファ イル 化 さ れ な い ダ イ 
ナミ ッ ク な アセ ン ブ ラ , エディ タ ・ プ ログ ラム で す . 各 命 令 は 1 行 入力 する ご と 
に 適切 な 機械 語 に 翻訳 され , メモ リ へ 格納 され , 害 訳 さ れ た 機械 語 を 逆 ア セン ブ 
上 ル し 。 三 呈 正三 ッ ク と 電 ペ ラン ド を 表示 じい じ ます. 

I/O 機能 : 端末 を 介し て の ユー ザ ・ イ ンタ フェ ー ス の サポ ー ト に 加え , ファ ー 
ムウ ェ ア は 他 の 1/O 機能 も サポ ー ト し ます . ホス ト ・ コ ンピュータ か ら の オプ ジェ 
クト ・ プ ログ ラム の 転送 や オー ディ オ ・ カ セッ ト へ の オブ ジェ クト ・ プ ログ ラム 
の 格納 と 取出 し や プリ ンタ の 制御 な ど を 支援 し ます . 


1 16 ビ ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 入門 


スピ ー ド マス タ 68K 


1・7 スピ ー ド ・ マ スタ 68K 図 


ADDRESS 


16Kbyte 


BUFFER 


パラ レル 
ポ ボート 


BUFFER MCI4411I 
BAUD RATE 


GENERATOR 


RS-232C 
4 がち 


RS-232C 
ポー トド ! 


Printer Cassette Host Terminal 
or 1/0 Recorder Computer 


1・8 スピ ー ド ・ マ スタ 68K ブロ ッ ク 図 


1 16 ビ ピッ ト ・ マ イク ロロ プロセッサ 入門 


【 マ ト メ 〕 


1. ハー ドウ ェ ア の 特長 
1) 32 ビッ ト 長 の デー タ ・ レ ジス タ 
2) 32 ビッ ト 長 の アド レス ・ レ ジス タ 
3) 16M バイ ト 直 接 ア ドレ ス 空 間 
4) 56 種 の 強力 な 基本 イン スト ラク ショ ン 
5) ビ ピット, BCD, バイ ト , ワー ド お よび ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ 


サポ ー ト 
6) 14 種 の 強力 な アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
7) メモ リ ・ マ ッ プ ド 19 
8) 同期 / 非 同期 の バス ・ サ イク ル 
- ソフ トウ ェ ア の 特長 
1) オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ・ サ ポー ト 機 能 
2) 高 効率 で 高級 言語 に よる ブロ グラ ム 処 理 
3) クリ ー ン で 拡張 性 に 富む スト ラク チャ 


少 e MC68000 の 構成 


中 


I 川 川 上 用 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE 
MC68000 の ピン 数 や ピン 端子 名 の 役割 と 機能 
に つい て 一 覧 表 で 説明 し , 内 部 に お ける レジ スタ 
の 数 や レジ スタ 構成 を 図示 し , お の お の の レジ ス 
タ の 役割 に つい て の 概要 を 説明 し ます . 

富川 和 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 左 


品川 川上 I 車 


ヨ 


5 


2 MC68000 の 構 成 


SS べべ 5S2 べ SS べべ 5S6 べ 5S べ 5S6 べ 5S6 さ 5S6 べ SS 
ら ーー 6 各 D6 あ 0D63 
: LNS 9 SS9S12SSSYASS12SNSS の 0 

MC68000 は , 64 ピン の DIP 1 Inline jay に 収め られ た HMOS 
(High Density Short Channel MOS) の VLS の 1C で す . 

MC68000 の ピン 端子 番号 と 信号 の 関係 は 図 2・1 に 示し ます . また , シグ ナル 
名 と 機能 は 表 2・1 に 示し ます . 

各 シ グ ナ ル の 詳細 な 機能 に つい て は , 第 4 章 の 入 / 出 力 の 構成 を 参照 し て くだ さ 
い . Ice 電源 は , 十 5V 単 一 電源 (最小 2.4V) で 動作 し ます . また , MPU 内 部 
の レジ スタ は ダイ ナミ ッ ク RAM と 同様 な 動作 に な っ て いま す の で , デー タ の 取 


扱い と クロ ッ ク 周 波数 に は 配慮 が 必要 で す . 


図 2・1 MPU と ピン 番号 


2 MC68000 


ピン 番号 と 信号 の 関係 


機 _ 能 
電 源 
グランド 入力 
クロ ッ ク 入力 
入力 / 出 力 
デー タ ・ ラ イン (に 
ステ ー ト 
出力 
アド レス ・ ラ イン ( 計 ) 
ーー 
アド レス ・ ス トロ ー プ ジ 出力 
容 UD 弓 アッ ン Ne 2 デー ター ズ ド ロー ジジ 出力 
8 エ ち 8 ロー ア ・ デ ー タ ・ ス トロ ー プ 出力 
9 エン W りー ドド メチ ド 出力 
+ ュ O や 下 AC 表 デー タ ・ ト ラン ス フ ァ ・ ア クン ノン リッジ 入力 
中 6 BG バス ・ グ ラン ト 出力 
志 3 刀 GA 〇 藤 バス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッジ 入力 
ュ エ る バス ・ リ クエ スト 入力 
ュ ユウ 奄 A エ で ホル ト 入 / 出 力 
ュ 8 巨 互 8 豆 下 リセ ッ ト 入 / 出 力 
ェ 9 MA バリ ッ ド ・ メ モリ ・ ア クセ ス 出力 
る O 互 イネ ー プ ブル 出力 
chD マ ^ バリ ッ ド ・ ベ リフ ェ ラ ル ・ ア ドレ ス 入力 
る る 吾 束 長 バス ・ エ ラー 入 カ 
る る エ 世 る 
る 全 エ 世 エ イン タラ プ ト ・ コ シン トロ ー ル 入力 
る 5 ェ エエ O 
る 6 豆 ど る 
る ウ 7 刀 ご ユ プロ セッ サ ・ ス テー タス 出力 
る 8 EGO 
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CCIE (< 
INBS 53 SS 
ヾ GS59KSGSS eSS9 人 6GSS9 NGSP2N6SS2NRe6SS2 槍 


s59 選 

MC68000 の 特徴 で ある 32 ピッ ト 長 の 合 計 15 個 の 汎用 レジ スタ と 4 個 の コン 
トロ ー ル ・ レ ジス タ は , 仕様 を 十分 に 満た し , 魅力 ある チッ プ と いえ まし ょ う . 
また , 演算 レジ スタ と アド レス ・ レ ジス タ が 分 離し て いる こと も 特徴 の 一 つと い 
2 まう.。 

68000 の レジ スタ の 構成 を 機能 別に 分 類 し ます と , 次 の 5 種類 に 分 けら れ ま す . 
1) デー・ レ ジス タ 。 2) アド レス ・ レ ジス タ 。 3) スタ ッ ク ・ ポ ネッ タ 。 4) プ 
回 婦人 ム * カ ウジ 5) ステ デー タス ヌス ・ レ ジス タ 。 

[1] デー タ ・ レ ジス タ DO 一 D7 ツ まで の 8 個 の デー タ ・ レ ジス タ を 備え , 
1, 8, 16, 32 ビ ピット の お の お の の デー タ ・ オ ペラ ンド を サポ ー ト し ます . また , 
演算 や 転送 な どの 各 命令 オペ ラン ドサ イズ は , Bー ニ バイト (8 ピット), W= テ ワー 
ド (16 ビッ ト ) , エニ ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビ ピット) が あり ます . そし て , バイ ト 
や ワー ド の 下位 ビット を ソー ス ・ オペ ラン ド す る 場合 や や 行 逢 オ ペラ ンド の 場合 は 。 
該当 部 分 が 変わ り 。 残 り 上 位 ビット は 使わ れ ま せん 。 ~ ? 朽 Cd< あ の 37 けど" 

[ 2] アド レス ・ レ ジス タ A0 一 A6 まで の 7 個 の アド レス ・ レ ジス タ を 備 
え , アク ティ ブ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タタ とともに, 32 ピッ ト の アド レス ・ オ ペラ ン 
ド を サポ ー ト し ます . A0 一 A6 は 汎用 イン デック ス ・ レ ジス タ と し て 用 い , ア 
ドレ ス ・ モ ー ド と と も に 全 ア ドレ ス 空 間 を 柔軟 に 用 いる こと が で きま す . アド レ 
ス ・ レ ジス タ の アク セス は , ワー ド (16 ビ ピット ) か ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビ ピット) 
の どちら か を 用 いま す . し た が っ て , バイ ト ・ サ イズ の オペ ラン ド は 使用 で きま 
せん の で 注意 し て くだ さい . 

[3] スタ ッ ク ・ ポ イン タ A?7 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ は , 16 ビット の ユー 
ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ と 16 ビッ ト の スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ の 2 種 
類 を 備え , どちら か 一 方 の ステ ー ト で 動作 し ます . また , スー パ バ イザ 状態 で シ 
ステ ム ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ と し て 働き , トラップ や 割込み 時 の プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ と ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の スタ ッ ク に も 有効 で す . 
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の ポー ジー レジ グズ タク 
( 8 個 ) 


アド レス ・ レ ジス タ 
( 7 個 ) 


スタ ッ ク ・ ポ ボイン タ 
( 2 個 ) 


ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (USP) | 


スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ボ イン タ (SSP) 


) フロ グラ ム ・ カ ウン タ 
( | 個 ) 


\ ス テー タス ・ レ ジス タ 
( | 個 ) 


図 2・2 68000 の レジ スタ 構成 


うる 16 15 8 7 0 
Ep 
バイ ト (B) 
ワー ド (W) 


ロン グ ・ ワ ー ド () 
図 32・38 レジ スタ の デー タ 処 理 サ イズ 
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[ ま ] プロ グラ ム ・ カ ウシ ンタ (PC) 32 ビッ ト の プロ グラ ム ・ カ ウッ タ は 。 
プロ グラ ム 制 御 や 実行 アド レス の ジャ ンプ や デー タ 参 照 が 行え ます . 32 ビッ ト 中 
24 ビッ ト が 外部 で 使用 で きる 範囲 で す . し た が っ て , 生成 アド レス は 600000 
ー 遇 FTTH まで で す . こ フ 史上 あの tw てろ 2、 

[ 5] ステー タス ・ レ ジス タ (SR) 16 ビ ピット の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ は ほ 多 
ステ ム ・ バ イト と ユー ザ ・ バ イト に 分 か れ て お り , ユー ザ ・ パ イト の 下位 5 ビッ 
ト (ビッ ト 0 一 4) を コン ディ ショ ン ・ コ ー ド (条件 フラ グ ) と も いっ て お り ま す . 

・O (キャ リー) : Bit 0 

(1) 加算 で オペ ラン ド の 最上 位 ビ ピッ ト か ら キ ャ リー ( 桁 上 げ ) が 出る と “1 ユ 1“ 
に セッ ト . 

(2 ) 減算 で ボロ ー ( 桁 下 げ ) が 出る と “1” に セッ ト . 

sc (ラー バタ 回 一 ) BYE 

加減 算 に よっ て オー バフ ロー が あれ ば “1” に セッ ト . 

yi (8Z 回 前 B 芝 六 

( 1 ) オペ レー ショ ン の 結果 が “ゼロ " の 場合 に “1”" に セッ ト . 

( 2 ) ゼロ 以外 の と き は 呈 フラ グ は “0” に クリ ア さ れる . 

・N (ネガ ティ ブ ) : Bit 3 

( 1 ) 8 (バイ ト ), 16 (ワー ド ), 32 (ロン グ ・ ワ ー ド ) の 演算 結果 の 最上 位 
ビッ ト が “1 ” ( 負 ) で あっ た 場合 に “1” に セッ ト . 

( 2 ) それ 以外 の 場合 , N フラ グ は “0” に クリ ア さ れる . 

SR (エク デジ ド ) 6 Bi 4 

(1) 加減 算 , ネ ゲー トシ フト な ど で キ ャ リー (OC) ビッ ト と 同じ よう に 変 
化し 。 "1 " に セッ w ト する > 

( 2 ) デー タ 移 動 時 に は 変化 し な い . 

・ エ To, Ti。T。 (割込み マス ク ) : Bit 8 一 10 

割込み 優先 順位 を この 3 ビッ ト の 構成 で 決定 し , 優先 順位 は 7 が 最も 高く , 1 
が 最 下位 で す ( 表 2・2 参照 ). 

・8 (スー パ バ イザ ) : Bit 13 

( 1 ) 8= ニ 1 の と き ス ー パ バイ ザ ・ ス テー ト (特権 状態 で , 上 位 に ある ). 

2O 


2 MC68000 の 構成 
(2 ) 8=O0 の と き ユ ー ザ ・ ス テー ト (特権 状態 で も 下位 に 位置 し ます ). 
< 中 (トレ ー ス ・ 宇 王 ド ) : Bit 15 
エー1 の と き デ バッ プ グ 機 能 に よ リ シン グル ・ ス テッ プ で テス ト 中 の プロ グラ ム 
の 実行 を モニ タ で きま す . 


テー ・ レジ ンズ スタ 


シス テム ・ バ イト ユー ザ ・ バ イト 
ee 
15 15 人 8 ご 3 0 


トレ ー ス ・ モ ー ド 


スー パ バ イ 計 
・ ス テー ト 


割込み マス ク ! 


図 2・4 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


表 2・2 割込み マス ク と オー ト ベ クタ の 関係 


4 山 AM。 池 LEVEL7 TNTRRUPT 

6 工 好 、@ LEVEL6 1/ 30 078 
5 下條 LVEL5 ル る 9 074 
3 中 9 '@O 世 VEL4 / る 8 070 
5 @ 邊 藍 工 BVEL3 ヶ る 7 06C 
る ⑳。』 エ @⑩ 工 BVEL る ル る 6 068 
1 人 9 1 工 BVE エ 1 る 5 064 
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2 MC68000 


の スミ ル を の エマ イイ] と ー エ と を ルネ と ル ュ ン と 詳 還 0089 00089 8・ る 図 
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内 次 


sB 。 メモ リ の 構成 


nn 
言 。 MC68000 が 持つ 16M バイ ト の メモ リ 構 成 や , 証 
衣 メモ リ の 区 分 , 割付 け に つい て 述べ , そ の メモ リ 
唐 内 で 扱わ れる デー タ 構成 と デー タ 転 送 に つい て 説 
言 明 し ます . き 
計 また , スタ ッ ク や キュ ー の 概念 を 述べ 。 実際 の き 
上 使用 に つい て 考察 し まし た . き 
mm 大 
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9TG つ gT6x 
の 1QCSo910 CA ら 9 の 1 で た で 9! 


ENc そ る) 


へ SQ! IoG ヽ S 


MC68000 は , A1 一 A23 まで の 23 本 の アド レス 出力 ピン と , プロ セッ サ 内 部 
の 4A0 信号 に より , 223 バイ ト テ 16M バイ ト の アド レス 空間 を 直接 アク セス する 
と 坪 が で きま す 。 

と の 16M バイ ト の アド レス 空間 は , 連続 し た 8M ワー ド の 構成 ( 図 3・1 参照 ) 
か , ある い は 4M の ロン グ ・ ワ ー ド 構成 を と る こと が で きま す . 

MC68000 は , 他 の プロ セッ サ に 見 られ る 1I/O な どの 命令 は な く , メモ リ ・ マ ッ 
プ ド I/O 方 式 (I/O な どの デバ イス と の デー タ ・ ア クセ ス に お いて , 1/O を 特に 
意識 する こと な く , I/O デバ イス を メモ リ 内 に 割り 付け , 見 か け 上 メモ リ to メ 
モリ の 転送 と し て 処理 する 方 式 ) を と り , ペー ジン グ ・ セ グ メ ン テ ー シ ョ ン ( ア 
ドレ ス 空 間 を , ある 基準 に 基づい て 区 分 する 方 法 ) を 用 いな いた め に , 直接 16M 
バイ ト の メモ リ 構 成 の どこ に で も 1I/O アド レス 領域 を 複数 に 割付 ける こと が 可 
能 で す . 

16M バイ ト の アド レス 空間 の うち , 16 進 HEX アド レス で 000 一 OFE まで が , 
シス テム の 例外 処理 ベク タ ・ ア ドレ ス ・ テ ー ブ ル に 割り 付け られ , また , 100 一 
3FE まで が ユー ザ の 割込み ベク タ ・ ア ドレ ス ・ テ ー ブ ル に 割り 当て られ て いま 
す . し た が っ て , ユー ザ に 開放 され て いる アド レス は 000400 一 PETETEEE と 
な り ま す ( 図 3・1 参照 ). 

MC68000 は , 前 述 し た 3 本 の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ト 出力 信号 を 四 つ に 分 類 
し ます . よって, ファンク ショ ン ・ コ ー ド 出力 信号 を 外部 メモ リ の チッ プ ・ イ ネー 
ブル と し て 用 いる こと で , 最大 64M バイ ト の メモ リ 領 域 を アク セス する こと が で 
きま す . 

また , EC2 出力 信号 を 図 3・2 で 示す よう に チッ プ ・ イ ネー ブル と し て 用 いる 
場合 メモ リ ・ プ ロ テ ク ショ ン を する こと が 可能 で す . 


る へ SoI Io へ Nn の 
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シス テム ・ エ クセ プシ ョ ン ・ ベ クタ 
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図 3・2 メモ リ ・ マ ッ プ 
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3 メ モリ の 構成 


ンジ SG ツ っ 4 らい \ ン > る の ン り ン 三 ュ ン ンジ SG と S 5 と うく シ ニ こと 3 
RSS5SY6SSS2 SSY6ct9 16eSOSY6sS ん SST2SSSIOSSSYOgSSSYocS9S12cS9SYecS 
OAD 8 ASeSs2NRe6S2Ne2 慌 GBRGSS2ISGSB21e6S22662 


メモ リ 空 間 内 の デー タ は , パ イト, ワー ド お よび ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ ・ 
イズ で アク セス され ます . また , 命令 お よび 複数 バイ ト ・ デ ー タ は , ワー ト 単 位 
で の み ア クセ ス さ れ ま す . メモ リ 内 の デー タ 構 成 を 図 3・3 に 示し ます .  ? 

( 1 ) バイ ト 単 位 の デー タ 構 成 : メモ リ 内 を バイ ト 単 位 の デー タ 系 列 と し て 扱 
う 場 合 , 上 位 バ イト (バイ ト O0) は 偶数 アド レス TR で 指定 され , 下位 バイ ト ( バ 
イト 1) は 奇数 アド レス TN+1 で 指定 され ます . 

( 2 ) ワー ド 単 位 の デー タ 構 成  : メモ リ 内 を ワー ド 単 位 の デー タ 系 列 と し て 扱 
う 場 合 , ワー ド ・ デ ー タ は 必ず 偶数 アド レス に より アク セス され ます . 例え ば , 
ワー ド 0 の デー タ は アド レス TI に より 指定 され , 次 の ワー ド ・ デ ー タ : ワー ド ユ 1 
は アド レス RN+2 に より 指定 され ます . 

( 3 ) ロン グ ・ ワ ー ド 単位 の デー タ 構 成 メモ リ 内 を ロン グ ・ ワ ー ト 単位 の デー 
タタ 系 列 と し て 扱う 場合 , 上 位 ワ ー ド (ワー ド (H) ) は アド レス で 指定 され , 下 
位 ワ ー ド (ワー ド (L)) は アド レス RI+1 で 指定 され ます . 

MC68000 が バイ ト 単 位 の デー タ を アク セス する と き の ブ ロッ ク 図 を 図 3・4 に 
示し ます : こと この と き ,。 ア ドレ ス ・ パ ス 4A ユ 一 A23 , データ ・ バ ス D0 一 D15 の ほ 
か に , 制御 ライ ン と し て R/W , LDS , UDS ライ ン を 用 いて デー タ 転 送 を 実行 し 
ます . メモ リ は , 偶数 番地 メモ リ と 奇数 番地 メモ リ に 分 類 さ れ , それ ぞ れ LDS , 
TDS を アク ティ プ ブ “LOW "の セレ クタ 入力 と し て いま す . エン W 線 は , デー タ ・ 
バス 上 の デー タ の 方 向 を 決め , UD8 線 に より , 偶数 アド レス の D8 一 D15 の 1 
バイ ト 転 送 を 可能 に し , LDS 線 に より , 奇数 アド レス の D0 一 D7 の 1 バイ ト 転 
送 を 可能 に し て いま す . し た が っ て , プロ セッ サ 内 部 で は オペ コー ド (命令 ) を 
読み 取り , オペ ラン ド (転送 デー タ ) が 偶数 アド レス の バイ ト ・ デ ー タ , 奇数 ア 
ドレ ス の バイ ト ・ デ ー タ , ワー ド ・ デ ー タ の いずれ か を 判断 し て , 表 4・1 に 示さ 
れ た 論理 レベ ル を TUD8 , LDS 線 に 出力 する こと に な り ま す . 
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図 3・8 デー タ ・ メ モリ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


る 3 
D0 一 D15 16 


23 
TP7 MEMoRy 


8 
LmW | | | op 
lssg 。 6 ぞ l| ll し 


MC68000 


図 3・4 


バイ ト 


・ ア ドレ ッ シ ン グ 


イヤ 4 


に 


jn 日 Sclr7Z 


で . 且 Sm ペー - へ GS NAM 策 RYrcs 
1 


ュ と 


^ 沈 や * 


る つて で NSR キー ドジ に で さ / の 2 


っ さと 5 記 


1 


っ >) マタ かう ざる) Nr 


ー、 


3 メ モリ の 構成 
23320R2G7EHRESK EK 
SSCSSSYCSSSS2 SGSSSYASSS2gSO SYSSSYSSS 
) 349 スタ ッ ク の 構成 
SRD NR 
、 で CS9916 ふら 591C CS ら 59 で CS99A で CS59A で CC さら 9ACCS59ACGSS9AQGS59ACGS59A で GS59ACGS59ACGS59 人 CGCSS9ACCS 


スタ ッ ク と は , 後 入れ 先 出 し (LIFO) の 性 格 を 持っ た 配列 デー タ 構 造 の メモ 
リ 領域 を いい ます . MC68000 で は ,. アド レス ・ レ ジス タ 間接, ポス トイ ンク リ 
メン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド お よび プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー 
ド に より リス タッ ク を サポ ー ト し ます . デー タ を スタ ッ ク に セー ブ す る こと を プッ 
シュ (push) と いい , スタ ッ ク か ら デ ー タ を 引き 出す こと を プル (pull) と いい 
ます . シス テム ・ ス タッ ク は 。, 例外 処理 や 命令 に より 自動 的 に 使用 され , ユー ザ ] 
スタ ッ ク は アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 用 いて 作成 され 操作 され ます . スタ ッ ク ヘ へ 
の プッ シュ ・ ブ プル は , スタ ッ ク ・ ポ イン タ を 参照 し て 行い ます . 

[1] シス テム ・ ス タッ ク アド レス ・ レ ジス タ A7 が , シス テム ・ ス タッ 
ク ・ ポ イン タ と し て 使用 され ます . また , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の “8” ビッ ト 
の 状態 に 応じ 。 スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (SSP) ある い は ユー ザ ・ ス 
タッ ク ・ ポ イン タ (USP) と し て 役目 を 果たし ます . すなわち , スー パ バ イザ ・ 
モー ド で は SSP と し て の み 働 き . ユー ザ ・ モ ー ド で は USP と し て の み 働 く こ と 
を 示し , 一 方 の モー ド に お いて 双方 の スタ ッ ク ・ ポ イン タ の アク セス を 防い で い 
ます . 

トラ ッ プ や 割込み な どの 例外 処理 に お いて , アド レス ・ レ ジス タ A7 は スー パ 
バイ ザ ・ ス タッ ク 領 域 ヘ セー プ さ れ ま す -. 

ユー ザ ・ モ ー ド で 用 いら れる RT8 命令 な ど に より , A7 は ユー ザ ・ ス タッ ク ・ 
ポイ ンタ と し て 自由 に 使用 で きま す . スタ ッ ク 操 作 は 一 般 に ワー ド 単 位 で 行い , 
シス テム ・ ス タッ ク 内 の デー タ 配 列 を ワー ド 構 成 に 保っ て いま す . この た め , バ 
せん . 

[2 ] ユー 居 ・ ス タッ ク シス テム ・ ス タッ ク が , 例外 処理 や RTS 命令 な 
ど に より 自動 的 に スタ ッ ク 操 作 を 行う の に 対し , ユー ザ ・ ス タッ ク は , アド レス ・ 
レジ スタ (A0 一 A6 ) を スタ ッ ク ・ ポ イン タ と し て 利用 し , ポス トイ ンク リ メ ン 
ト お よび プリ デ ク リ メン ト の アド レス ・ レ ジス タタ 間接 ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 
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使用 する こと に より 作成 され 操作 され ます . 
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キュ ー と は , 先 入 れ 先 出し (FIFO) で 用 いら れる 配列 デー タ 構 造 の メモ リ を 
いい ます . MC68000 で は , ポス トイ ンク リ メ ン ト ま た は プリ デ ク リ メン ト ・ ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 利用 する こと に より , ユー ザ 
の キュ ー を 作成 し 操作 する こと が で きま す . 

キュ ー は , デー タ を 先端 か ら 取 り 入 れ , 終端 か ら 取 出し を 行う た め に 2 個 の ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ (A0 一 A6 の うち 2 個 ) を 使用 し ます . 終端 を 指す アド レス ・ 
レジ スタ を プッ ト ・ ポ イン タ と 呼び , 先端 を 指す アド レス ・ レ ジス タ を ゲッ ト ・ 
ポイ ンタ と 呼び ます . 

また , プッ ト ・ ポ イン タ の アド レス 更新 と と も に ゲッ ト ・ ポ イン タ の 指す アド 


み 
し ZnaWet 常に ポイ ンタ 間 の バッ ファ 容量 を 一 定 に 保ち ます . 

これ は みか ( く な か 7 これ で は キ 。- に 新 い 〒-9E 計 < ヒ と. まだ 取得 さ k て いな 王 の y 彰 話さ る こと に 
ね し きつ, 
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図 3・7 スー パ バ イザ ・ メ モリ ・ ア クセ ス に お ける ユー ザ 保 護 
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図 3・8 アド レス の 上 位 へ 向う キュ ー 操 作 
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図 3・9 アド レス の 下位 へ 向かう キュ ー 操 作 


の 構成 
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3 ぢ 


の e 和信 / 出 力 の 構成 


UMUUUUUUUUUUM 有 有 有 勝 WWW バ ルル ィ 0m00 
言 68000 全 体 の 入出 力 信号 を 図示 し 。 入出 力 に 関 引 
上 する シグ ナル 名 と , その 機能 に つい て 説明 し て い 
言 ます . デー タ ・ バ ス と デー タ ・ ス トロ ー プ の 関係 衣 
言 や , 何 種類 か の パス ・ サ イク ル と シグ ナル の 関係 。 
言 お よび デー クタ 転送 の 関係 も 図示 し て いま す . き 
WU 
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ゃ (oo)CZo(g の ご. 


(SG の SG の So(3%)SZ9(SP)SZ9(S の eZg(S)SZ8G の 8 の 8 
SSS6 SOS SS SS5S べ SS さぶ 9S6S9S 人 6 ぶら 596565S6 べ 9 
SASS12 92 9365068393166S92Y68t2316639869X2816839865:28168 Sess9SG 


入 / 出 力 に お ける バス ・ シ グ ナ ル は 。, 機能 別に アド レス ・ バ パ バス と デー タ ・ バ ス の 
二 つ の 機能 に 分 けら れ ま す . アド レス ・ バ ス と デー タ ・ バ ス は , それ ぞ れ 独立 し 
た 並列 バス で あり , 非同期 動作 と MC6800 系 の 同期 式 で デー タ を 転送 ( 送 / 受 信 ) 
し ます . また どの よう な バス ・ サ イク ル で も , バス ・ マ スタ は , すべ て の 信号 動 
作 を その バス ・ サ イク ル 内 で 完了 させ な く て は な り ま せん . 

68000MPU と 外部 デバ イス 間 の デー タ は , 16 本 の デー タ ・ バ ス (DO0 一 D15 ) 
を 通し て 行わ れ ま す . し た が っ て , メモ リ や 入 / 出 力 問 で や り と り で きる デー タ は 
最大 16 ビッ ト で す . また , 16 ビッ ト よ り 大 きい デー タ を 転送 する た め に は , 2 
回 以上 の 転送 が 必要 と な り ま す . 

[1] デー タ ・ バ ス 

・DO か ら D15 の デー タ ・ バ ス は , 16 ビット の 双方 向 性 3 ステ ー ト ・ バ ス で 

す 。 

・ バ イト 長 や ワー ド 長 の デー タ 転 送 ( 送 / 受 信 ) を 行い ます . 

・ 割 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 中 は , 外部 チッ プ か ら デ ー タ ・ ラ イン D0 一 

D? に ベク タ 番 号 が 入り ます . 

[2 ] 才 ド レス ・ バ パス 

・A1 か ら A23 の アド レス ・ バ ス は , 23 ビッ ト の 湯 方 向 性 3 ステ ー ト ・ バ ス 

シタ の 

・16M バイ ト (16 777 216 バイ ト ) また は 8M ワー ド (8388 600 ワー ド ) の 

デー タ を 直接 アド レス 可能 で す . 

・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ ラ イン (A8) を アサ ー ト する こと に より アド レス ・ バ 

ス に 意味 の ある アド レス を 示し ます . 

・ 割 込み サイ クル を 除い た すべ て の サイ クル に お いて , バス ・ オ ペレ ーション 

用 の アド レス を 決定 し ます (6・1 節 の 割込み 参照 ) . 
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電 源 (Mc) 
グラ ンド (GRD) 
クロ ッ ク (OLK) 


MO ? 
MPL 
ステ ー タ ス 信 号 (FCO) 
/ (FO1) 
/ (FEO2) 


レー マネ ー と ⑮) 


パリ ッ ド ・ メモ リア ドレ ス ( VMA) 


バリ ッ ド 周辺 アド レス (VPA) 


バス ・ エ ラー(BERR ) 
リセ ッ ト (RESRT) 
ホル ト (HALT) 


4 入 / 出 力 の 構成 


アド レス バス 
5 


アド レス ・ ス トロ ー プ (48) 
リー ド ・ ラ イト (R/W) 
上 位 デー タ ・ ス トロ ー プ ( UDS) 
68000 に ュー 
MPU 下位 デー タ ・ ス トロ ー プ ブ ( LDS) 
デー タ 転送 アク ノリ ッ ジ (DTACK ) 


バス ・ リ クエ スト (BR) 
バス ・ グ ラン ト (BG) 
パス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッ ジ (BGAOK) 


割込み コン トロ ー ル (TPLO) 
割込み コン トロ ー ル (TPL1 ) 


割込み コン トロ ー ル (TPL.2 ) 


図 4・1 MC68000 の 入 / 出 力 信号 


表 4・1 デー タ ・ バ ス の デー タ ・ ス トロ ー プ ・ コ ント ロー ル 


尽 ビ ロロ 円 ロロ 幅 隊 


UDS TDS RZW D8 一 D15 
(意味 な し デー タ ) 
本 一 は の hgezi 
(意味 な し デー タ ) 


ーー ピン 人 


= 
一 次 ・ 
一 で 


(意味 な し デー タ ) 
2 クツ M ド Oo の 
| っ ビ Sy トト Oz プ 
(意味 な し デー - タ ) 


ビッ ト 8-15 
ーー 
ピッ トド 0 ご 77 デー タ ・ ビ ッ ト 0=-7 


( 朋 ー タ ・ ピット 91 


デット 8 一 15 


が 

CPD か 5 は そ モー9 が て 3 けど 

X て り (or た う (CO) で す 
取ら 写り 、 と いう こと か 8 ? 


非同期 バス ・ 
コン トロ ー ル 


バス 要求 


割込み 制御 
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> の バ で * ュ cz の 2 


0 ママ いなか う 


WAS.erS 


で ー 
さ ヽ 


さき Svt 」 


4 入 / 出 力 の 構成 


GS59AGGS59GGS ら 9AGGS ら 94 NGS594 ぐ GS5 59868o916eSY6s91eexS1eso8e 
バス ・ コ ント ロー ル ・ シ グ ナ ル は , 二 つ の 機能 に 大 別 で き , それ ぞ れ 5 種類 の 
非同期 式 バ ス ・ コ ント ロー ル 信 号 と 3 種類 の バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ コ ント 
ロー ル 信 号 が あり ます. 

[1] 非同期 式 バ ス ・ コ ント ロー ル 信 号 

AS (アド レス ・ ス トロ ー ブ ) : この 出力 信号 が アク ティ ブ の と き は , アド レス ・ 
バス 上 に 有効 な アド レス が 存在 し て いる こと を 示し ます . 

R/W(( リ ー ド / ラ イト ) : この 出力 信号 は , デー タ ・ バ パス の 転送 が リー ド ・ サ イ 
クル ( 耳 ) か ライ ト ・ サ イク ル (1 ) か を 示し ます . 

TUDS, LDS (上 位 / 下 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ ) : この 出力 信号 は , デー タ ・ バ ス 
上 の デー タ の バイ ト 上 単位 や ワー ド 単 位 を 指定 し , RW シグ ナル と と も に 動作 し 
ます . 

DTACK (デー タ 転 送 ア クノ リッ ジ ) : この 入力 信号 は , デー タ 転 送 が 完了 し て 
いと を し ます また 。 PU が リー ド ・ サ イク ルポ ライ ト ・ サ イク ル 中 に 
DTAK を 向 gg 知 す る と , デー タ を ラッ チ し て バス ・ サ イク ル を 終了 させ ます . 

[ 2] バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ コ ント ロー ル 信 号 

BR (バス ・ リ クエ スト ) : この 入力 信号 は , 他 の デバ イス が バス ・ マ スタ に な 
る こと を MPU に 要求 し て いる こと を 示し , すべ て の バス ・ マ スタ と な りう る デ 
バイ ス を ワイ ヤー ド OR に し ます . 

BG (バス ・ グ ラン ト ) : この 出力 信号 は , MPU の バス ・ サ イク ル の 終了 し た 
時 点 で バス 制御 を 解除 し , 他 の デバ イス の バス ・ マ スタ の 要求 を 移す こと を 示し 
ます . 


3 ら 6 


4 入 / 出 力 の 構成 
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4 入 / 出 力 の 構成 
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4 入 / 出 力 の 構 成 


リク エス ト ・ バ ス 
リク エス ト ・ バ ス セッ トー バス ・ リ クエ スト (BR) 


グラ ント ・ バ パス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ( 調 停 ) 


プロ セッ サ リセ ッ ト ー バ ス ・ グ ラン ト (BG) 


アク ノリ ッ ジ ・ バ ス ・ マ スタ 権 


次 の パス ・ マ スタ に よっ て 外部 アー ビ ト レー ショ ン が 決ま る . 
る ) 進行 中 の サイ クル が 終了 する まで 次 の バス ・ マ スタ は 待つ . 
3) 次 の バス ・ マ スタ は BGAOK( バ パス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッ ジ ) 
リク エス ト ・ パ バス に より セッ ト さ れる . 
人 4) リセット ーー パス ・ リ クエ スト (BR) 


プロ セッ サ 


リク エス ト ・ パ バス 


リク エス ト ・ バ パス 


〔( 再 アー ビ ト レー ショ ン か プロ セッ サ ・ 


プロ セッ サ オペ レー ショ ン へ ) 


crk 
A1-A23 
AS 
TDS 
TDS 
RW 
DTACE 
D8- D15 
DoD? 
TFC0-FC2 
ーー 
ーー ーー 
人 
プロ セッ サー ドーーーDMA 二 プロ セッ サ ーー DpMA 


図 4・4 バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ サ イク ル ・ フ ロー と タイ ミン グ 
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4 入 / 出 力 の 構成 


アド レス ・ デ バイ ス 


セッ トー アド レス ( A1 一 A23) 
セッ トー リー ド (R) 
パス ・ マ スタ セッ トー アド レス ・ ス トロ ー プ (AS) 
セッ ト 一 上 位 (DS) か 下位 (LDS) の デー タ ・ ス トロ ー ブ 


イシ プッ ト ・ デ ー タ 
アド レス -・ デ コー ド 
スレ ー プ ブ 上 位 ( D8-D15) か 下位 (D0-D7) の デー タ 一 乗せ る 
セッ ト -DTACK( デー タ 転 送 ア クノ リッ ジ ) 


デー タ 取 込み 8 


ラッ チー デー タ 
バス ・ マ スタ リセ ッ ト …UDS か LDS 
スタ ー ト ドー デー タモ ア ィ フィ か ケー シ ョ ジ シン 


ター ミネ ー ト ・ サ イク ル 


9 切 離 し デー タ (D0-D7) か (D8 一 D15) 
スレ ー ブ リセ ッ ト …DTAOK 


スタ ー ト ・ ア ウト プッ ト 転 送 


セッ トー ライ ト (W) 
バス ・ マ スタ 上 位 (D8 一 D15) か 下位 (DO0-D7) の デー タ 一 乗せ る 


(DO0-D?7 か D8 一 D15) スト ア 
スレ ー プ セッ ト …DTAOK 


リセ ッ ト -・UD8S か LDS 
バス ・ マ スタ リセ ッ ト 一 AS 


切 離 し … デ ー タ (DO0-D7 か D8- D15 ) 


セッ トー リーE(RO 


ター ミネ ー ト ・ サ イク ル ご 


スレ ー ブ リセ ッ ト …DTAOK 


バス ・ マ スタ 


80 S1 82 S3 84 S5 S6 7 SB S9 S10 S]1S12 813S14 S15 16817818 S19S0 S1 


D8- D15 
D0 一 D7 
ECO0 一 EC る 


トーーーーーーーー 不可 分 サイ ク ルー 


図 4・5 リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト ・ サ イク ル ・ フ ロー と タイ ミン グ 
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4 入 / 出 力 の 構成 

[3] バス ・ ア ー ビ ト レシ ョ ン 

バス ・ ア ー ビ ト レシ ョ ン は , プロ セッ サ と 外部 デバ イス 間 で の や り と り に , バ 
ス 要 求 (BR), バス ・ グ ラン ト (BG), バス 応答 (BGACK ) の 三 つ の シグ ナル 
に て 制御 され て いま す . 

バス ・ ア ー ビ ト レシ ョ ン ・ ユ ニッ ト の 状態 図 を 図 46 に 示し ます . 

a. バス 要求 (BR) バス ・ マ スタ に な りう る 外部 デバ イス は , バス 要求 信 
号 (BR) を アサ ー ト する こと に よっ て , プロ セッ サ に 外部 デバ イス が 外部 バス 
の コン トロ ー ル を 要求 し て いる こと を 知ら せま す . 

b. バス ・ グ ラン ド (BG) バス 要求 が アサ ー ト され る こと に より , ブロ セ 
ッ サ は , 可能 な 限り 速やか に バス ・ グ ラン ト (BG) を アサ ー ト し , バス ・ ア ー 
ビ ト レシ ョ ン 承 認 を し ます . 

c. バス ・ マ スタ の 応答 (BGACK) バス ・ グ ラン ト が アサ ー ト され る と 要 
求 を 出し た 外部 デバ イス は , バス マス タ 応 答 (BGACK ) を アサ ー ト し 新しい バ 
スマ スタ と な り ま す -. 

プロ セッ サ ・ バ ス ・ サ イク ル に お ける バス ・ イ ン ア クティ ブ ど と き の 特 殊 例 と し 
て お の お の の バス ・ ア ー ビ ト レシ ョ ン に つい て 説明 し ます . 


・ 内 部 バス ・ リ クエ スト 

: 内 部 バス ・ グ ラン ト ・ ア クノ リッ ジ 

NR グラ ント 

・ バ ス 制 御 ロ ジッ ク へ の 3 ステ ー ト 制御 
・ 意味 な し 

追加 情報 の た め の バ パス ・ ア ー ビ ト レー 
ショ ン ・ コ ント ロー ル 


。 昌 Qp 加 


較 4・6 MC68000 バ ス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ ユ ニッ ト 図 
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4 入 / 出 力 の 構 成 

図 4・7 は . プロ セッ サ の バス ・ サ イク ル 内 で の バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン の タ 
イミ ング 図 で , バス 要求 デバ イス 信号 を アサ ー ト し 3 ステ ー ト か ら の バス の 解放 
と プロ セッ サ の 次 の バス ・ サ イク ル ま で を 示し ます . 

図 4.8 は ., バス が イン アク ティ ブ な と き の バ ス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン の タイ ミ 
ング 図 で , 乗算 や 割 算命 令 な どの 内 部 動作 実行 時 の シー ケン ス を 示し ます . 

図 4.9 は, プロ セッ サ の バス ・ サ イク ル の 特別 な 場合 の バス ・ ア ー ビ ト レー シ 
ョ ン の タイ ミン グ 図 で ,. MPU が バス ・ サ イク ル を 開始 し た が , まだ アド レス ・ 
スト ロー プ 信 号 (AS) が アサ ー ト され て いな いと き に バス 要求 が 起き て も パス グ 
ラン ト は 次 の 立ち 上 が り で は アサ ー ト され ず , 内 部 で の アサ ー ト か ら 二 つ 目 の 立 
ち . 上 が り で パス グラ シト が アザ ー ト され ます . 


3 る ステー ト か ら の バス 解放 と 
プロ セッ サ の 次 の バス ・ サ イク ル 
BGAOK 内 部 ネ ゲ ー ト - 
BGAOK サ ンプ ル 
BGAOK ネ ゲー ト 


CLK 


SO0S1S2S384858S6 8S7 SOS1S2S3848S586 878081 


(に 
9 で ーー ティ ーー 
BGACK 人 
aa 
_48 一 \_ _ ゲーーーーーーーーーー プ ーー \WN_  / 
ーーーーーーーー ニ ーー バー に ご 券 ーー 
TEDS ーー ーー 
ーー 
ーーー ーーーーーーーーーーー 生還 間 間 間 間 間 了 還 ーーー ーーーー- 
人 
po-p15 ーーーーーー て ーー つう ーー 一 ーーーーーー- こ ーーー 


ント ーー ニー キュ ーーー デ ウサ ーー 


4・7 プロ セッ サ ・ バ パス ・ サ イク ル に お ける バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン 
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4 入 / 出 力 の 構成 


3 ステ ー ト か ら の 解放 と プロ セッ サ の 次 の パス ・ サ イク ル 開 始 一 
BGAOK ネ ゲー ト 
BG ア 


吾 RB081S2S3S4S586S7 S0S1S28S384 


D0 一 D15 


ュー 1 オル タネ ー ト ・ 
ES アク ティ ブ パス ・ マ スタ プロ セッ サ 


pmAO*ーーーー へ へ  / 一 ーーーーーーーーーーーーー テ ーー へ 
ーーーー て ーー うー ーー 


図 4・8 バス ・ イ ン ア クティ ブ プ に お ける バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン 


3 ステ ー ト か ら の バス 解放 と 

プロ セッ サ の 次 の バス ・ サ イク ル 開 始 
BGAO 表 内 部 ネ ゲ ー ト 
BGACK サ ンプ ブル 
BGAOK ネ ゲー ト 


SO0S1S2S3S4858687 S0818283848586878081 


図 4・9 特殊 例 の プロ セッ サ ・ バ ス ・ サ イク ル に お ける バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン 
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4 入 / 出 力 の 構 成 


0 6 9 65008 あ % 60 


eS 人 | 


0 

6G グ Vo GO(⑨ シン 

「 旨 8 MPBU コ ント ドロ エル < 2 
0 GS 和 ※AOG※ 0 25(26)G 8 

の SS 56 MRPSCSKCEGOP2SGPG2C2KD ど 6 の どの 


WBI 光政 回 喧 少 さ 多少 導 司 割 筆 み コ 多 ド 回 圭 光 光っ 人 3 コシ ドロ 一 
ル , 68 系 コン トロ ー ル の 3 種類 の 機能 に 分 けら れ , それ ぞ れ が 3 種類 の 割 込 
ント ロー ル 信 号 , 3 種類 の シス テム ・ コ ント ロー ル 信 号 と , 3 種類 の MC6800 系 
コン トロ ー ル 信号 が あり ます . 

[1] 割込み コン トロ ー ル 信号 

IPL0, IPL1, IPL2 : 3 本 の 入力 信号 は , 外部 か ら 割 込み を 要求 する デバ イス 
の 優先 レベル を 決め る も の で す . TPLO が 最 下位 ピッ ト , TPL2 が 最上 位 ビ ピッ ト 
で , レベ ル “1 " が も っ て と 低位 で .。 レ ベル “7 ” が 最 優先 レベ ル を 示し ます ( 図 
2・5 参照 ). Je 

[2] シス テム ・ コ ント ロー ル 信 号 

BKKERR (バス ・ エ ラー) : この 入力 信号 は , 実行 中 の バス ・ サ イク ル に 問題 が 
生じ た こと を MPU に 知ら せま す . 

RESET (リセ ッ ト ) : この 双方 向 信号 は , 外部 か ら の リセ ッ ト 信 号 で MPU を 
リセ ッ ト し た り , RESET 命令 で MPU で 作成 され た リセ ッ ト 信 号 で 他 の 外部 デ 
バイ ス を リセ ッ ト し ます . 

HATLT (ホル ト ) : この 双方 向 信号 は , 外部 か ら ホ ルト 信号 を 受け 取る と , M 
PU は 動作 中 の バス ・ サ イク ル を 完了 し た 時 点 で 停止 し ます . また , MPU が ダ 
プル ・ バ パネ ・ 放任 し た と き は , MPU は ホル ト 信 号 を 出 
し ,。 外部 デバ イス に 対し て MPU が 停止 し た こと を 示し ます . 

[ 3 ] 68 系 コン トロ ー ル 信号 

E (イネ ー グ ル ) : この 出力 信号 は , MC6800 系 の 周辺 デバ イス が 使用 する 同 
期 用 クロ ッ ク 信 号 で す . 
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4 入 / 出 力 の 構成 


トウ に の 
AA 

サイ クル デー タ ・ バ パス は トー" 公 

生ま UN 3E 呈 玲 導 し ド 2 導 志 


①) プロ セッ サ 内 部 の セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 

(⑧ SP$OO00000 か ら SSP 上 位 を ロー ド す る 

(③ SBP$O00002 か ら SSP 下 位 を ロー ド す る 

(④⑧ SP$O00004 か ら PO 上位 を ロー ド す る 

⑤ 8SP$O00006 か ら PO 下位 を ロー ド す る 

(⑥ PO が 示す SP 空 間 の メモ リ か ら 命 令 を フェ ッ チ する 
SP は スー パパ バイ ザ ・ プ ログ ラム 空間 の 略 


77 
V 
さき 


4・10 リセ ッ ト ・ オ ペレ ーション の タイ 


TO RESET ON 
OTHER DEVICES 


RESET 


SINGLE-STEP 


1 


図 4・11 リセ ッ ト と ホル ト 回 路 
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4 入 / 出 力 の 構 成 

VPA (バリ ッ ド 周辺 アド レス ) : この 入力 信号 は , MPU が アク セス する デバ 
イス と MC6800 系 デバ イス の アド レス で す . また , 外部 割込み アク ノリ ッ ジ ・ サ 
イク ル で , MPU の 割込み 処理 に あたっ て 自動 ベク タ 動 作 を 行う よう 指示 し ます . 

VMA (バリ ッ ド ・ メ モリ ・ ア ドレ ス ) : この 出力 信号 は , MC6800 系 周辺 デバ 
イス に 対し て , ア ドレ ス ・ バ ス に 有効 アド レス が ある こと を 示し ます . また , M 
PU が イネ ー ブ ル と 同期 し て いる こと を 示し ます . 

MC68000 の ホル ト 入 力 信号 は , ホル ト (HALT) , ラン (RUN ) , シン グル ・ 
ステ ッ プ (SINGLE-STEP) 機能 を 備え , 1) アド レス ・ ラ イン , 2) デー タ ・ 
ライ ン , 3) ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド な どの 3 ステート 信 号 を ハイ ・ イ ン ピ ー ダ ン 
ス に し ます . な お , MPU が ホル ト を 受け 付け て いる 間 は , バス ・ ア ー ビ ト レー 
ショ ン は 通常 と 同じ 動作 を し ます . 

ホル ト 機 能 と ハー ドウ ェ ア に よる 機能 を 用 いる こと に より , ハー ドウ ェ ア ・ デ 


| A8 
VMA 
DO0-D15 ] 
A1 - A83 
[5 
上 
1 ら | 
ほ IT コロ 中 ぽ | | 選 
PE 議 較 BHEEE ョ 介 回 
68000 5 680 RS1 RS0 82 、RS CS0 
に 1 6850 ACIA 
頒 月 
BA に 眉 選 ERW TRG BRW 
B ( 【 十 5 
ECO2 3.3k 
EC1 
Pe | 半 上 
TPT エ る 
EStE 
FESII5GD) 昌 


加 
時 


図 4・12 MC6800 系 の イン タフ ェ ー ス 例 
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4 入 / 出 力 の 構成 
バッ ガ (シン グル ・ ス テッ プ ・ モ ー ド ) で プロ セッ サ を 1 バス ・ サ イク ル ま た は 
1 命令 ずつ トレ ー ス する こと に より , これ ら の 機能 や ソフ トウ ェ ア ・ デ バッ プ グ 機 
能 な ど フ レキ シビ リティ の ある 高い デバ ッ グ 能力 を 備え て いま す . 


R/W 
DTAOK 
Do-D15 
CO 一 FC 
HATT 

トー-ーー- リ ー ド ーーーー ラ トー - - -- ホル ト -ーーーー ー ト ーーーー- リ ー ド ーーーー』| 

園 4・18 バス ・ エ ラー で な いと き の ホ ルト ・ タ イミ ング 
+5Vv 


STNGLE 
STEP 
ーー AT 

(To Processor) 


オー プン ・ コ レク タ ・ デ バイ ス 


oO(From Processor ) 


4・14 シン グル ・ ス テッ プ 回 路 
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に 


)(Q5)@Zo(96) 


プロ セッ サ の メモ リ ・ ア 
号 , 別名 ファ ンク ショ ン ・ コ 
状況 を 伝え ます . 

[1] プロ セッ サ の ステ ー タ ス 信 号 

HG0s、PO1、 TO2 : 3 本 の 出力 信号 ほ 。 ユー ザ ・ デ ー タ か 。 ユー ザ ・ プロ ダラ 
ム か 。 ス ー パ バイ ザ ・ デ ー タ か , スー パ バ イザ ・ プ ログ ラム か , また は 割込み ア 
クノ リッ ジ か , の いずれ を 指定 し て いる の か を 外部 デバ イス に 示し ます . また , 
EC0 ECZ 信号 で 示さ れる 情報 は , AS シグ ナル (アド レス ・ ス トロ ー ブ ) が 
アク ティ ブ で あれ ば 常に 有効 で す ( 表 4・2 参照 ) . 

[ 2] クロ ッ ク 入 力 

CLK : クロ ッ ク 入 力 は , TTL と コン パチ ブル な 信号 で あり , 一 定 周波 数 の 信 
号 (50% の デュ ー テ ィ ・ サ イク ル が 望ま し いで す が ) で あれ ば , 特別 な クロ ッ ク ・ 
ドラ イ バ を 用 意 す る こと な く 用 いる こと が で きま す . クロ ッ ク ・ パ ルス 回 路 例 を 
図 4・15 に 示し ます . 

68000 で は , 4MHz (68000L4) , 6MHz (68000L6) , 8MHz (68000L8) , 
10MHz (68000L10) , 12MHz (68000L12) の 各 パ バー ジョ ン が あり ます . 


財 の 
ィ 2Q7QGGZO7Q の eZ7@G 


“と も いい , 外部 デバ イス に 対し て 68000 の 動作 


[備考 ] 68xxxLx : セラ ミッ ク ・ パ ッ ケ ー ジ 
68xxxPx , プラ スチ ッ ク ・ パ ッ ケ ー ジ 
68xxxZBx : チッ プ キ ャ リヤ ・ パ ッ ケ ー ジ 
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AmyP 生 。 充 5 ム mi 
も | 4 入 / 出 力 の 構成 


表 4 ooonvn 
ーー 


| PC る G1 EGO サイ クル ・ タ イプ (機能 ) 
0 ーー デー 


| 


ロロ ピロピロ ピロ O 〇 OoOO 


スー パ バ イザ ・ デ ー タ 
スー ババ イザ ・ プ ログ ラム 
割込み アク ノリ ッ ジ 


ロビ OO 〇 ロビ OO 
ビ ピロ 〇 ピロ ビ 〇 ピロ 〇 ロビ 
| 


KI48A CLOCK 
0SCILLATOR INPUT 


INHIBIT 


図 4・15 クロ ッ ク ・ バ ルス 供給 回 路 
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4 入 / 出 カ 構 成 


9166G ペ つ gT6G 


880 の 0 
(GeZ 


DKK 
8 の (なー トン) (065565 8 マ 
SSe32 Ei ミコ 天 / ぶ 5 さぶ 


『 (の 
Ne ANDG 6560 の 
)9 有 (96)@ 有 と の (96)@ と の (96)6 と (96)6 と の (O6)6 の (96)@ プ の の 69 の 66)oZ796)G ン YSGYGZ)7SGYO ン Gy 


8 ビッ ト MPU6800 は , 同期 式 の デバ イス と し か デー タ の 送受 信 が で きま せん 
で し た が , 16 ビッ ト MPU68000 で は , 同期 式 で も 非同期 式 で も 両方 式 の デバ イ 
ス と イシ タラ 中 一 ス が 可能 で す 。 

つま り , アク セス ・ タ イム の 遅い も の に は , それ な リ に ゆっ くり と , アク セス ・ 
タイ ム の 速い も の に は , それ な り に 速く 合わ せる と いう よう に , 実行 速度 を 順応 
の に 

68000 は , デー タ 転 送 に お いて 通常 の リー ド ・ サ イク ル と ライ ト ・ サ イク ル , 
間 IereEeMoictd e 2 
辺 サ イク ル な ど が あり ます . 

リー ド ・ サ イク ル : リー ド ・ サ イク ル は , ブ プロセッサ が メモ リ や 周辺 デバ イス 
か ら 複 数 の パイ ト ・ デ ー タ を 受け 取る サイ クル で す . 1) ワー ド ・ リ ー ド ・ サ イク 
少 。 ま ) パイ ト ・ リ ー ド ・ サ イル 。 3) ロワ ロード ・ パ イト ・ サ イズ ・ リ ー ド ・ サ イ 
クル な ど が あり ます . 

A0 ビッ ト “0 ”" は 上 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ (UD8) を 出力 . 
AO ビット “1 " は 下位 デー タ ・ ス トロ ー ブ (LDS) を 出力 . 

ライ ト ・ サ イク ル : ライ ト ・ サ イク ル の 時 間 内 で , プロ セッ サ は メモ リ や 周辺 
デバ イス に 複数 の バイ ト ・ デ ー タ を 送り 出す サイ クル で す . 1) ワー ド ・ ラ イト ・ 
サイ クル , 2) バイ ト ・ ラ イト ・ サ イク ル , 3) リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト サ 
イク ル な ど が あり ます . 

A0 ビッ ト “0 " は 上 位 デ ー タ ・ ス トロ ー ブ (UD8) を 出力 . 
A0 ビ ピット “1 " は 下位 デー タ ・ ス トロ ー ブ (LDS8) を 出力 . 

[1] 非同期 式 バ ス ・ コ ント ロー ル デー タ 転 送 の コン トロ ー ル は , 2 本 の 
制御 シグ ナル で ある UDS と LDS に よっ て , バイ ト 単 位 や ワー ド 単 位 の デー タ を 
指定 し ます . 

通常 の リー ド ・ サ イク ル は 4 クロ ッ ク ・ サ イク ル が 必要 で あり , ライ ト ・ サ イ 
クル の と き は 5 クロック ・ サ イク ルカ か 必要 で す . 
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4 入 / 出 力 の 構成 


SO0 S] 8S2 83 84 85 86 87 80 S1 82 83 84 85 86 87 SO 81828384 w w w w858687 


トー---- リ ー ド ーーーーー テ ドーーーーー ラ イト ーーーー ド ーーーーー- スロ ー・ リ ー ド -ーーーー- 


図 4・16 リー ド ・ サ イク ル と ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


[2] 同期 式 バ ス ・ コ ント ロー ル MC6800 系 の バス サイ クル は , 6800 系 
周辺 デバ イス (PIA や ACIA ) が 使用 で きる よう に , 同期 式 バ ス ・ サ イク ル を 非 
同期 式 の 68000 バス ・ サ イク ル に 変更 させ ます . イン タフ ェ ー ス する た め の 同 期 
式 バ ス 制 御 ライ ン は , 世 と 非同期 式 バス 信号 DTAOK に 代わ る 信号 と し て VPA, 
そし て VMA の 3 種類 の シグ ナル で す ( 図 2・5, 図 4・12 参照 ) . 


S081828584858687808182S3 84858wSwSwSrSwSrSw8wSwSrSwSrSwSrSwSwSwSrSwSwS68780S182838485SrSwSwSwSrSwSwSwSwSwSwSwS68780 


コ 
宮 


ト 絡 の サイ クル ラド ーー 6800 周 辺 リ ー ド ・ サ イク ルーーーー テ トー 6800 周 辺 ラ イト ・ サ イク ルー 


4・17 6800 系 周辺 パス ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


4 入 / 出 力 の 構 成 


クロ ッ ク の 見 方 
8。 (ステ ー ト 0 ) : バス ・ サ イク ル 開 始 時 の 1 番目 の クロ ッ ク が “ 耳 " の 時 間 
8」 (ステート 1 ) : バス ・ サ イク ル 開 始 時 の 1 番目 の クロ ッ ク が “ 芽 ” の 時 間 
8。 


8。 (ステ ー ト n ) : z 番目 の クロ ッ ク 


Sp (ステ ー ト W) : デバ イス か ら の 応答 を プロ セッ サ が 待つ 時 間 


クロ ッ ク と バス ・ サ イク ル の 関係 


クロ ッ ク と バス ・ サ イク ル の 関係 


RS ぼ 2P 人 9 
月 0 サイ クル | サイ クル 


250ns 1 000ns 1 250ns 
125ns | 125ns 

125ns 500ns 625ns 
62.5ns 162.5ns 

100ns 400ns 500ns 
50ns | 50ns 
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⑤ ゅ ワレ ッッ ング > 起 一 ド 


中 


川上 IIIIIIIIIIIII 

68000 の 特長 で ある アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , 
モー ド を 多数 備え , アド レス 計算 や 転送 命令 の 省 
略 化 に よる 効率 良い プロ グラ ミン グ の 作成 と 速度 
の 向上 を 提供 し ます . 

7 種類 の アド レス ・ モ ー ド を 各 モ ー ド 単位 で 具体 
例 に て 図示 し , 配列 デー タ 処 理 法 。 プロ グラ ム の 
再 配置 法 , レジ スタ の 自動 的 な 増減 法 , メモ リ ・ 
スタ ッ ク の 作成 法 な ど を 解説 し て いま す . 

用 IIIGE 


富 | 川 川 上 II 利 II 諾 


川 川 川 川 川 吊 川上 峯 峰 川中 


ヨ 
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5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
の S29 の ) S29G の (8 の S8(G2 の 80 8 の Se8 の )GZo(S5)29(S CZ (6)6Zo( 
IIITTTITITI1I1Ic1 

各 命 令 の オペ ラン ド の バリ エー ショ ン を 決定 する の に 必要 な 要素 と し て , アド 
レッ シン グ ・ モ ー ド が あげ られ ます . 68000 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド は 六 つ の 
基本 グル ー プ に 分 けら れ , 総計 14 種類 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 備え , その 種 
類 の 豊富 さと 柔軟 さ に よっ て , プロ グラ ミン グ の ステ ッ プ 数 の 省略 や 効率 の 向上 , 
実効 速度 の 向上 が で きま す . また , 繁 術 に な り が ちな も の も 整然 と し た 管理 に つ 
な が っ て いき ぎ まじ よう . 

14 種類 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , 2 種 の レジ スタ 直接 , 5 種類 の レジ スタ 
間接 , 2 種類 の アブ ソリ ュー ト , 2 種類 の プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 , 2 種類 の イ 
ミディ エー ト , 1 種類 の イン プラ イド を 備え て いま す ( 表 5・1 参照 ) . 

ほとん どの 命令 で は , オペ ラン ド の 位置 は オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド の 実行 アド 

レス ・ フ ィ ー ル ド を 使用 し ます . 実行 アド レス ・ フ ィ ー ル ド は , レジ スタ ・ フ ィ ー 
ルド (ビッ ト 0-2) と モー ド ・ フ ィ ー ル ド (ピット 3ー5) か ら な っ て いま す . 
レジ スタ ・ フ ィ ー ル ド は レジ スタ 番号 を 指定 し モー ド ・ フ ィ ー ル ド は , いろ い 
ろ な モー ド を 選択 し ます ( 表 5・2 参照 ) . 


0 
実効 ア レス 
レジ スタ 


図 5・1 単 一 実効 アド レス 命令 の オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド の 一 般 的 な 型 
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5 ドア シン グモ 一 R 


表 5・1 基本 グル ー プ と アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


EEA= 実 効 ア ドレ ス 

n デ アド レス ・ レ ジス タ 
Dn= デ ー タ ・ レ ジス タ 
SR= ス テー タス ・ レ ジス タ 
PC= プ ログ ラム ・ カ ウン タ 


| 甘 本 弄 BE En IS NL 6 
順 1) デー タ ・ レ ジス タ 直 接 選 A=D。 
DP ジス 2 BA ニ A。 
3) アド レス ・ レ ジス タ 間 接 選 A=( A。) 
4) ボス トイ ンク レ メ ン ト EEA=( A』) ,A ュ ーAn+N 
レジ スタ 間接 5) プリ デクレ メン ド A ェ ーA ョ ェ ーN , 選 A=( A。) 
6) オフ セッ ト 付 き EEA=( A。) 二 dis 
7) イン デック ス お よび オフ セッ ト 付 き | EEA=( A』)+( 又 。)+d。 
アプ ソリ ュー ト 8) アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト EEA=( 次 の ワー ド ) 
(絶対 ) 9) アプ ソリ ュー ト ・ ロ ング EEA=( 次 の 2 ワー ド ) 
プロ グラ ム ・ カ ウン | 10) オフ セッ ト 付 き EEA=(PO )+dis 
タ 相 対 11) イン デック ス お よび オフ セッ ト 付 き | EEA=(PO )+( X』)+d。 
の ae | 12) イミ ディ エー ト DATA= 次 の ロー ド 
ッ デス 13) クイ ッ ク ・ イ ミディ エー ト Tnherent DATA 
イン プラ イド (合意 ) | 14) イン プラ イド ・ レ ジス タ | BA=SR , USP, 8P,PO 


mn ニー イジ デバ タク スレ ジス 
タタ と し て 用 いら れる ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ ま た 
は デー タ ・ レ ジス タ 

( ) = 内 容 

ーー 転送 


dsa =8 ビ ピッ ト ・ オ フ セ ッ ト 
dis = ニ 16 ビ ピッ ト ・ オ フ セ ッ ト 
N=1 (バイ ト の と き ) 

る (ワー ド の と き ) 

人 (ロン グ ・ ワ ー ド の と き ) 


表 5・2 アド レッ シン グ ・ モ ー ド の コー ド 別 コー ド 表 


アド レス ・ モ ー ド ESNIR レジ スタ 
デー タ ・ レ ジス タ 直 接 000 レジ スタ 番号 
アド レス ・ レ ジス タ 直 接 001 | レジ スタ 番号 
アド レス ・ レ ジス タ 間 接 010 レジ スタ 番号 
ポス トイ ンク レ メ ン ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 011 レジ スタ 番号 
プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 100 | レジ スタ 番号 
ディ スプ レー スメント ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 直 接 101 レジ スタ 番号 
イン デック ス ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 110 | レジ スタ 番号 
アプ ソリ ュー ト (絶対 )・ シ ョ ー ト 111 000 
アプ ソリ ュー ト (絶対 )・ ロ ング 下 由 誠 001 
ディ スプ レー スメント ・ プ ログ ラム ・ カ ウン タ 小間 訓 | 010 
イン デック ス ・ プ ログ ラム ・ カ ウン タ | +11 011 
イミ ディ エー ト / ス テー タス ・ レ ジス タ 3 人 100 
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5 アド 必 放 ジン グモ ー ド 


レジ スタ 直接 モー ド に は , デー タ ・ レ ジス タ 直 接 と アド レス ・ レ ジス クタ 直接 の 


2 種類 が あり ます . 実効 アド レッ シン グ は , 8 個 の デー タ ・ レ ジス タ (DO 一 D7 ) 


NT 


また は 8 個 の アド レス ・ レ ジス タ (A0 一 A7 ) の 中 の いずれ か 1 個 を オペ ラン トド 


と し て 指定 で きま す . 


・ デ ー タ は , 実効 アド レス ・ レ ジ 


ダ 多 ド 


オペ 


デー タ ・ レ ジス タ 直 接 


【 ま 


スタ ・ フ ィ ー ル ド で 指定 し た デー タ ・ レ ジス タ に 格納 され ます . 


機 能 : EEA=Dn 
PTL 表記 :Dn 


昌 


モ 王 ド 記 OO 


オペ ラジ ド 


デー タ ・ レ ジス タ Dn : 


MOVEE DO , お 1000 


| 


例 


・ デ ー タ は, 実効 アド レス ・ レ 


ジス タ ・ フ ィ ー ル ド で 指定 し た アド レス ・ レ ジス タ に 格納 され ます . 


シル ンス | 


オペ 


[ 2 ] アド レス ・ レ ジス タ 直 接 


能 ・ EEA=An 


機 


モー ド さ O9O エ 
レジ スタ 


: | オペ ラド 


アド レス ・ レ ジス タ An 


MOV 世 A4 , お 202000 


例 
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5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


MOVE DO ,$1000 


[MEMORY] 


シ 
0011 0001 1100 0000 
] 1 加 Ni 


MPU 
31 1615 0 


| アプ ソリ DO 
MOVE BE DO|0000 1284 や an 
ピン ター ニコ 
WORD あー タ ・ レ 1000 
ジス タ 直 接 


デー タ ・ レ ジス タ DO の 下位 ワー ド を 
員 1000 番地 に 転送 する 


図 5・2 デー タ ・ レ ジス タ 直 接 ア ドレ ッ シ ン グ 


MOVE A4,8B202000 [MEMORY] 


MG MPU 
0011 0011 1100 1100 
剛 !ーーーーーーーーーー! ! リ ーー) 31 16 15 0 


ソ ! 
novg | た さか A4 |0000 1122 


ロジ ング 
WORD 
アド レス ・ レ 
ジス タ 間 接 
OW エ L 
アド レス ・ レ ジス タ A4 の 下位 アド レス を 
202000 番地 へ 移す 7 


図 5・3 アド レス ・ レ ジス タ 直 接 ア ドレ ッ シ ン グ 
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G 
e 
8 
sC 
回 


008008008008008 ぼ 00800800808008008002008806 
es レジ スタ 商 : 436cS9Y6SS991cS9316cSS16sy2| 
009236O2236D1226D22H6DIG2H6 に 30520052000 


デコ | 曰 1〒 DJ CrOKepro) 

の CNG や の SGS ACGS ら 9NNGS ら 9 
26)6 あ (96 60986 9 先 
26(G9)SZo(39)6Z9(56)SZ3(S6)Z(35)GZo(95)S2o(98)6Z9(G 人 8 5 058 


レジ スタ 間接 アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , ー ク タ 信 モリ ビ 析 績 きれ で お り .。 
2 作ら 
の 5 種類 が あり , どの モー ド を 用 いる か に よっ て 実効 アド レス と アド レス ・ レ ジ 
スタ の 関係 が 決定 され ます . 

1) アド レス ・ レ ジス タ 間 接 , 2) ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 
間接 , 3) プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 , 4) オフ セッ ト 付 き ア ド 
レス ・ レ ジス タ 間 接 , 5) イン デック ズ ド アド レス ・ レ ジス タ 開 本 

[ 1] アド レス ・ レ ジス タ 間 接 5 種類 の モー ド 中 で 最も シン プル な 型 で あ 
る アド レス ・ レ ジス タ 間 接 モ ー ド は , オペ ラン ド ・ デ ー タ を 示す アド レス ・ レ ジ 
スタ ・ フ ィ ー ル ド で 指定 され る アド レス ・ レ ジス タ に 格納 され , ジャ ンプ 命令 
(TMP) や ジャ ンプ ・ サ ブル ー チ ン 命 令 (TSBR ) を 除い て ,。 オ ペラ ンド に よっ て 
デー タ 位 置 を 示し ます . 

機 能 : EEA=(An ) 
PTL 表記 : An@ 


モー ド : 010 
MOVE( A0 ) , DO 
マシ ン 語 [MEMORY] 
0011 0000 0001 0000 
3 1 1) 」 し = j 
2 3 レジ ス 
nov | レジ スタ | 夕 番号 
WORD 直接 9 AO|xxxx 1 
9 yi jm ieis o 
莉 6" (レジ ス 。 polxxrx 4521| 


図 5・4 アド レス ・ レ ジス タ 間 接 
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5 アド レッ ジン シン グ * モ ーー ドド 


陣 と と ロ と ・ と < ぐ エ 了 MOdQNITVd 


000T00 HO'TVJ 800T00 


0 


N 捉 
Sd 

e/TQ ン 0 "(8 ) 呈 "TAOW 
(dS ) 9T <-- 00 ST 呈 '(dS) 9T <〈-- 品 HB NHL* (da8)9T @mS 
ST 上 吉 O 本 DOVWT OHHTWW=OHAA SB 員 呈 O SA 呈 T* T*0C "daWO 
BHT 8 JOOT SIHL OQ* NTVDY'2d YH ヨ 
丸 ' TO'HST <-- OO'X* TC'T TXO さ 
HOO' 又 <-- AA'OQ' ヨ ST* 0Q'T ST NTVDY 
稚 'OT <-- HOA S 可 HL* 0 て (0Y) 旧 AO 下 
HHLNHOO <-- 4 * 2 / 半 OHAOW 

( dS ) - ' 2/ T ン 0 呈 ' 台 AO HOTVd 
000TS PHO 

ネ 

S .T TTV 可 H TTTA SH HLV* 

SNTLNTOd ST HLNTOd OVLS 可 HL* 

HOTHAA Oh 可 LA 本 HL ' 可 AOHTNTTV V* 

串 昌 Or 呈 NTHLTHT BT 貞和 T 可 T 'L 加 T* 
OHDTH SV 呈 H LT SV LHDTH OL* 

山 台 加 TT 可 AVS 加 H 員 STV 呈 HH HOA 可 HL* 

加工 "AHL 可 外 名 AS 時 OH HO 可 HO ST* 

0V AX Or QTLNTOd HOA LT-9T V* 

ネ 

串 名 OHTNTTVJ 1 量 -9T V PDNTLOHL 可 3 


NTV5Y 


本 TV TO ヨ AS 


SHOdHH TVLO 山 ホネ ネネ ※ ネ 


AH ヤ 
4000O ャ 
0T00i4G 

002@ 串 
V 直 本 上 VOTG 

2 

8 ヤ @ 串 

0T06 

40 ヤ 4 
000 加 AT8 ヤ 
000T0000 


YTOT00 
9 て TOT00 
TOT00 
0TOT00 
り 00T00 
YO00T00 
800T00 
900T00 
も 00T00 
000T00 


HetOHiOOCOO の 


SV 00089O 区 T : NTTVd 


8 


5 区 みみ ダグ > モード 


愉 ジ ス 久 : 本 も 

アド レス ・ レ ジス タ An : メモ リ ・ ア ドレ ス | 
! 

炎 宅 リュ アド レス と 電 ペ ラジ シド 


例 MOV 選 (A0 ) , DO 

ポス トイ ンク リ メ ン ト と プリ デ ク リ メン ト は 。, 実行 し た 後に アド レス ・ レ ジス 
タ の 値 を 増し た り 減ら し た り 自 動 的 に 更新 し メモリ の デー タ を 他 の 場所 に , 増 
加 す る アド レス 順 や 減少 する アド レス 順に 転送 する の に 有効 で す . 

[ 2 ] ポス トイ ンク リ メ ン ト  。 オペ ラン ド ・ デ ー タ を 示す アド レス は , レジ 
スタ ・ フ ィ ー ル ド で 指定 され る アド レス ・ レ ジス タ に 格納 され ます . 命令 を 実行 
し た 後に 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ で バイ ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の デ 
ー タ ・ サ イズ の 指定 に 応 じ て , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ を 1 (バイ ト ), 
2 (ワー ド ), 4 (ロン グ ・ ワ ー ド ) を 加算 し ます . 

機 能 : An=An+N ,EA=(An ) 
RTL 表記 : An@+ 

ER SOLE 

レジ スタ : n 


MOVEE(A4 )+,83000 


マシ ン 語 MPU 
0011 0001 1101 1100 
IE 者 1 」【 ] 31 16 15 0 


wo | ウド | A4 |0000 0200 


[MEMORY] 


| 
NM 
AS 
軸 
| 
トコ 
上 


A4 


5・5 ポス トイ ンク リ メ ン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 
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5 アデ ドウ が ジ シグ モード 
アド レス ・ レ ジス タ 
① オペ ラン ド 長 さ 1 , る ,4 
例 MOVEE (A4 )+, 串 3000 
[8] プリ デ ク リ メン ト オペ ラン ド の アド レス は 。 - レ ジス タ ・ フ ィ ー ル ド 
で 指定 され る アド レス ・ レ ジス タ に 格納 され , 命令 を 実行 する 前 に 指定 され た ア 
ド 展 スッ ルル ジジ ベク で 。 パイ ド 。 ラー ドロ ジグ ラー の デー 必 ゃ サイ ズ の 指定 
に 応じ て , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ を 1 (バイ ト ), 2 (ワー ド ), 4 ( ロ 
ング ・ ワ ー ド ) を 減算 し ます . 
機 能 : An=An-N , ERA=( An ) 
RTL 表記 : An@- 
息 二 か 信男 09 
レジ スタ : 
例 MOVE -(AS3 ) ,$ お 3000 


MOVE -(43 ) ,8B3000 MPU [MEMORY] 
マシ ン 語 
0011 0001 1110 0011 に Me 
生 7 ーーー | A310000 0100 員 00FE 
9 
WORD Ui デ 衝 UL シン 
ト ・ ア ドレ ス ・ 
レジ スタ 間接 


0000 00FEE 


に 


図 5・6 プリ デ ク リ メン ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


3000 
4A3 


OW エ 
OW エ + る 


[4] オフ セッ ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 の アド レス ・ モ ー ド は ほ 。 
アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 と 16 ビッ ト 変 位 付 き 整 数 の 和 が オペ ラン ド ・ ア ドレ ス 
を 示し ます . 
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5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


31 0 


15 0 
符号 付き 拡張 整数 


アド レス ・ レ ジス タ An 
オフ セッ ト 


メモ リ ・ ア ドレ ス 


機 能 : REA=(An ) +d 
RTL 表記 : An@(d ) 
己 一 ド $ 下 @ 中 

レジ スタ : n 

アド レス ・ レ ジス タ 40 に 先頭 アド レス “2000 " と する と , 命令 を 実行 する 
こと に より , 先頭 アド レス に オフ セッ ト “200” が 加わ り , 実効 アド レス “る 
200”" と な っ て , アド レス 内 容 “1234" を アド レス “4000" 番地 に 転送 
し ます . 

[5] イン デック ス お よび オフ セッ ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 この ア 
ドレ ス ・ モ ー ド は , アド レス ・ レ ジス タ と 待 号 拡 張 さ れ た 8 ビ ピット の 変位 と イン 
デック ス ・ レ ジス タ の 和 が オペ ラン ド ・ レ ジス タ を 示し ます . 図 5・8 の よう な 
フォ ー マ ッ ト の 1 ワー ド の 拡張 ワー ド が 必要 で す . 


11 の 0 

pc ralelele| 3es 

図 5・8 

31 0 
アド レス ・ レ ジス タ An 

7 0 

符号 付き 拡張 整数 Gb 
イン デック ス ・ レ ジス タ 符号 付き 拡張 整数 


メモ リ ・ ア ドレ ス 


らら 


5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
機 能 : ERA=(An )+(Ri ) +d 
RTL 表記 : An@(d,Ri .W) 
An@(d,Ri . 芽 ) % 
= MKiNiEe 7 人 3 他 。y 3 の ト か 択 て きま ず . 
レジ スタ : n 


MOVEE $ る 200(40 ) ,$4000 


[MEMORY] 
マシ ン 語 
A0 
0011 0001 1110 1000 
EE コレ ーー ビー Se000 1234 
アプ ソリ オフ セ 40 
MOY 各 | で 知る 稚 > ッ ト ui 前 
woRp ショ ミー ト に $ る 200 1234 
ジス タ mw 
1 s4ooo 
A0=2000 
+) d16=0200 
2200 
OWL 
OWL+% 0200 
OWL+4 4000 


5・10 オフ セッ ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 


MOUE $02(A0 ,DO ) ,$2000 
[MEMORY] 


マシ ン 語 


MPU 


0011 0001 1111 0000 
に ーー ニコ トーニーー う j デー 


デリ イジ ダ AO A010000 3333 
宮寺 き が で 半 
ショ ー ト ・ ア ド 


WORD ES 区 ie DO10000 1234 


レジ ス | 
タ 間 接 
0000 0000 0000 0010 A0=33853 
レジ オフ セッ ト の 
スタ GR 士 ) d=0002 
5 に ピロ 4569 


図 5・11 イン デック ス お よび オフ セッ ト 付 き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 問 接 
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SI6S5SY6S ら SICSSSY6S5SY6S5SY6S5 ぶ CNS べら) eeeetoes う eSST 6 べ SSKSSS 
e 526908263523 (ラウ ウン リー トド) 年 2 94802 
9e 入 い 絶 河 さ アンツ リョ マト 9 モー で 
02208220822582208220222062208226822582258225082250222002208 


プッ ソリ ュー ト ・ チ ドレ ッ シ ン ダグ 結 。 ジョ ー ト ち 思 タグ の つが あり 、。 し ダス 
タ 番 号 の 代わ り に 実効 アド レス ・ フ ィ ー ル ド を 使用 し て , 特定 の アド レッ シン グ ・ 
モー ド を 指定 し ます . 

[1] アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト この オペ ラン ド ・ ア ドレ ス は , 拡張 ワー 
トド に 格納 され , 拡張 ワー ド は 16 ビッ ト で あり , 命令 実行 前 に 待 号 に より 拡張 され 
ます . この アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , 1 ワー ド の 拡張 ワー ド が 必要 で す . 

機 能 :EA given 
RTL 表記 : XXX.W 
宙 一 ドル 

レジ スタ : 000 


15 0 


拓 苦 ワー ド 
図 5・12 アプ ソリ ュー ト ・ シ ョ ー ト 
[2] アプ ソリ ュー ト ・ ロ ング この アド レッ シン グ ・ モ ー ド は , 癌 作 ワ ー 
ド の 後 の 2 ワー ド の 拡張 ワー ド に より リオ ペラ ンド ・ ア ドレ ス を 示し ます . 
機 能 :EA given 
RTL 表記 : XX . エ 
モー ド : 111 
レジ スタ : 001 


15 0 


第 1 拡張 ワー ド 
第 2 拡張 ワー ド 


還 5・183 アプ ソリ ュー ト ・ ロ ング 
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5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


MOVE $2000,$3000 MPU 


[MEMORY] 


マシ ン 語 


0011 0001 1111 1000 
に に ーー 4 ] 

デジ ジリ ウン リ 

MOVE ュー ト ・ ュー ト ・ 


WORD ショ ー ド ヨー 人 ド 


2000 
3000 
OWL 


OW 芽 + る 
OW エ 4 


5・14 絶対 (アプ ソリ ュー ト ) ショ ー ト ・ ア ドレ ス 


[MEMORY] 
NEG $BO012000 MPU 


マシ ン 語 


0100 0100 0111 1001 


生生 テラ ラッ リー 品 12000 | 0001 FEEE 
クシ ョ ン ズ ュー ト ・ 
ロン グ 


図 5・15 絶対 (アプ ソリ ュー ト ) ロン グ ・ ア ドレ ス 
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2 の 6 0 % あ % 
9 8 2 5208 の の 
ブロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 モ ー ド は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ か ら の 変位 が オフ 
セッ ト に より 決ま る も の と , オフ セッ ト と イン デック ス の 両方 に よっ て 決ま る も 
の と の 2 種類 の モー ド が あり , いずれ も プロ グラ ミン グ に お ける 再 配置 手法 や メ 
モリ 内 の ブロ グラ ム 実 行 を フレ キシ ビリ ティ に 使用 で きま す . 

[1 ] 。 オフ セッ ト 付 き モ ー ド 実行 アド レス は 。 プ ログ ラム ・ カ ウン タ と 符 
号 拡張 され た 16 ビッ ト 変 位 の 和 で 示さ れ ま す . また , この アド レッ シン グ ・ モ ー 
ド は 1 ワー ド の 拡張 ワー ド が 必要 で す . 

機 能 : ERA=(PO ) +d 
RTL 表記 : PO@(d ) 
モー ド : ユ 11 

レジ スタ : 010 


モ 0 0 


31 0 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ アド レス 拡張 ワー ド 


15 0 
拡張 ワー ド 符号 拡張 ③ 
メモ リ ・ ア ドレ ス ポラ ンド 


図 5・16 


[2] イン デック ス と オフ セッ ト 付 き モ ー ド 実行 アド レス は , プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ と 拡張 され た 8 ビッ ト 変 位 整 数 と イン デック ス ・ レ ジス タ の 和 で 示さ れ 
ます . また , プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 は 拡張 ワー ド の アド レス を 示し ます . こ 
の アド レッ シン グ ・ モ ー ド は 1 ワー ド の 拡張 ワー ド が 必要 で す . 

[ 例 ] MOVE<LABET,> , DO 

この 命令 を 実行 する こと に より , アセ ン ブ ラ が ガ が 自動 的 に アド レス を 計算 し , 


1 に ) 11 多 0 
Al ezl oo | = gs | 


図 5・17 
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5 ドウ ジッ み シ シグ ゃ ' モ 三 
68000 は LABEL の 付い た $9004 番地 の 内 容 “4321" を デー タ ・ レ ジス タ 
DO の 下位 16 ビッ ト に ロー ディ ング し ます . 


31 


9 

拡張 ワー ド ・ ア ドレ ス 
7 9 
符号 付き 拡張 整 数 


図 5・18 
MOVE <LABET.> , DO [[MEMORY] 
- MPU 
マシ ン 語 31 ie15 。 0 
0011 0000 0011 1010 DO|xxxx 4321|  $B8000 3084 
L J L J t 上 
デー タ ・ オフ セッ ト 8002 1000 
MOVE レジ スタ 付き プ ブログ 
woRD 直接 人 
PO=8002 <LABET,> 
+) d=1000 $9002 
= 


9008 


図 5・19 オフ セッ ト 付 き プ ログ ラム ・ カ ウン タ 


本 


0000 1010 


0000 3456 


MOV 選 <LABET.> ( A0 ) , DO 


ジン 
A40 
0011 0000 0011 1011 
1 問 J 


7 ググ ュー イシ ジン デ ウッ グ DO 


so 信和 半 あみ し い … 
WoRD 貞 接 プン 細 
<LABEL > 
き 8012 
1000 0000 0001 0000 
U ト J」 UL 」 ! J 
アレ イ 常 8 ピッ ト 変 位 
ド 学 只 を PO=8002 
ズ タ 0 者 A0=1010 
りら ま り "a=oo19 seoss| se5e | 
ス 号 さる ィ 9022 
長 
多 さ 


5・20 イン デック ス 付き プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
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5 ドジ ラッシング モモ 一 ド 


り に ? の G リ ビン の いり の (ニン の \ の (リン の いり (リビン の いり い リ ニン の いり G ノー ン つ いり リーン の ミト り ロフ リピ の いり リージ の トワ ピノ ト と 
軸 3 KO NOONNOONOO 

ーー NR ・ の Ke や 2SeSS2NReS89NN6 記 2 人 Re 
Na 3 AWC 
GS59ACGS59ACGS59ACGS59AGGSS9ACGSS9 人 SGSS 26SS9NeSS2KReS26SS2 民 6 


イ ョ ディ エー ド ・ 邊 一 ド 度 。 パイ トマ ペ レーション, ワー ド : オペ ルレ ルータ ョ 
ン , ロン グ ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション の 3 タイ プ が あり , 操作 され る デー タ の サ 
イズ に 応じ て ,。 1 ワー ド ま た は 2 ワー ド の 拡張 ワー ド を 用 いま す . また , アセ ン 
プラ は , RTL 表記 の “#" の 文字 を 識 別 する こと に より イミ ディ エー ト ・ デ ー 
タ と 判断 し ます . 

機 能 : オ ペラ ンド で 与え られ る . 
RTL 表記 : 寺 メ メメ 
に 山 出入 

レジ スタ : 000 

[ 例 ] MOVEE 半 1000,A0 

ワー ド ・ デ ー タ 吊 1000 を アド レス ・ レ ジス タ A0 に 上 お O00001000 が ロー 
ディ ング され る . 

クイ ッ ク ・ イ ミディ エー ト : クイ ッ ク ・ イ ミディ エー ト ・ モ ー ド の 使用 可能 な 命令 
は , ADDQ (add quick) , MOVEQ (move quick) , SUBQ (subtract quick) 
の 3 種類 の 命令 で す . 

[ 例 ] MOVEQ #3A,D3 

バイ ト ・ デ ー タ の 遇 3A が デー タ ・ レ ジス タ DS の 下位 8 ビ ピット に DS3 (デー タ ・ 
レジ スタ の 内 容 “" 遇 0000003A") に ロー ディ ング され ます . 


15 8 7 0 
まだ は 

15 0 
ワー ド 
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5 ドウ ウ み 光 必 グ る ー ド 


MOVEB 品 1000,4A40 


マシ ン 語 


[MEMORY] 


駅 


0000 1000 


9O1L1 OO0 @111 11065 
1 J し J」 1 Jl 」L 」 A0 
| レジ アド レ イミ ディ 

MOVHE スタ ス ・ レ エー ト 


0 ジス タ 
WORD 直接 


図 5・22 イミ ディ エー ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 


ーー 003A 


MOVEGQ 3A,D3 


マシ ン 語 


[MEMORY] 
0111 0110 0011 1010 
人 ee 


MOVE デー ダグ 
クイ ッ ク OS 


図 5・23 クィック ・ イ ミディ エー ト ・ モ ー ド 
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5 一 婦 ド レッ シダ ェ 下 王 下 


らら ペン の 1 の OS ペン ウ 1 ウ ペン ウ 1 の は ペン ウン 1 ウ ら ペン らら ペン ン 」 ソ ご トン ン ュ ン ン トン ン ュ ン ン トン ンジ ニュ ン ン ニュ ン ン ! ン ニュ ニン ンー 


KSCS20S2COSSCSNETCSS2D23CN26 
_B27 イシ クラ イド まし) 
NNG2Ne 記 NG デポ '8 之 (人 8 ああ (S)8 ち (の)6 あ (⑳D6 あ あ (⑳D6 あ (G)6 あ ⑳56 
CGC に 73 
イン プラ イド ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド は ., 暗黙 的 に 指定 で きる 命令 が あり ま 


宮 。 まり 。 プ ログ ラム ・ 力 上 み シタ (PC) , タス テム ・ ス タッ タ ・ 溢 イン タ ( 仙 
PE) , スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (SS8P ) , ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
(USP ) , ス テー タス ・ レ ジス タ (SR) な ど で す . 

ブラ ンチ 命令 の アド レッ シン グ は , リラ ティ ブ ・ ア ドレ ッ シ ン グ で オペ レー ショ 
ン ・ ワ ー ド 内 に 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント (% の 補 数 表示 ) が あり , これ 
が “0 " の 場合 は 1 ワー ド の 拡張 を 必要 と し , 16 ビッ ト 変 位 (2 の 補 数 表示 ) と 
な り ま す . 


み ペ ウゴ ンジ ン ョ ポ ジャ ワー ド 


拡張 ワー ド 


図 5・24 分 岐 命令 フォ ー マ ッ ト 


MOVEB お 1020,SR 
[MEMORY] 


マシ ン 語 


0100 0110 1111 1000 
1 1 (4 ーJ 


MOVE アプ ソリ 
! iR 
ステ ー タ ス ・ レー al 
レジ スタ 
常時 “ ユ 
図 5・25 
BREQ NEXT FT 
マシ ン 語 
Oo110 0111 0001 1110 る =0 4000 
L J 提 | 」 
か オフ セッ ト 
人 等 し いと き 
1 ミ > 
い 400 | ュー ド 
プラ ンチ アド レス 計算 
PO+2=4002 
+)  d=001E 
4020 


図 5・26 8 ビッ ト 変 位 プ ラン チ (フォ ワー ド 時 ) 


7O 


5 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


BN NEXT 


samae 


@9 よ LO OLHO 1HEOL エエ モミ 
L J 」 | 旨 還 J 


( 
グ 当 オツ セッ ト 
等 し く な いと き アド レス 計算 
一 ea 8 
フジ シテ PC+2=8020 83020 
+)  d=FPA2 
る TEF4 る 


図 5・27 8 ビッ ト 変 位 プ ラン チ (バッ クワ ー ド 時 ) 


BOO NEXT 
マシ ン 語 
0110 0100 0000 0000 
1 L J に ーー ーー ニー 
プラ "ゼロ " オ 
ンチ フ セ ッ ト 
アド レス 計算 
ポリー ャ ジジ PO+2=3002 
の +)  d=1000 4002 


002 る 
図 5・28 16 ピ ビッ ト 変 位 の と き 


イン プリ シッ ト 命 令 一 覧 表 


イン スト ラク ショ ン 1 ング ラロ Rs コレ ジス クタ 

Branch Conditional (Bcc), Branch Always (BRA) Je) 
Branch to Subroutine (BSR ) PC, SP 
Check Register against Bounds (CHK ) SSP, SR 
Test Condition, Dscrement and Branch (DBcc) PC 
Signed Divide (DIVS) SSP,、 SR 
Unsigned Divide (DIVU) SSP, SR 
Jump (JMP ) | PC 
Jump to Subroutine (JSR ) PC, 8E 
Link and Allocate (LINK ) SE 
Move Condition Codes (MOVE CCR) SR 
Move Status Register (MOVE SR ) SR 
Move User Stack Pointer (MOVE USP ) USP 
Push Effective Address (PEA) SE 
Return from Exception (RTE) PO, 8SP, SR 
Return and Restore Condition Codes (RTR) ECO。 介 下 , 員 
Return from Subroutine ( RTS) PC, SE 
Trap (TRAP) SSP, SR 
Trap on Overflow (TRAPV) SSP, SR 
Unlink (UNLK) 較 SP 
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5 アド ウラ アシ シグ モード 


基本 的 な デー タ 形 式 


1. 1 ビ ピット (ピット) 
2. 4 ビッ ト (BCD デジ ッ ト ) 
3. 8 ビッ ト (バイ ト ) 
4. 16 ビ ピット (ワード) 
5. 32 ビ ッ ト ( ロ ング ・ ワ ー ド ) 


16 BITS 
(MSB) BYTEO  (LSB) 


BYTE 2 


INTEGERS 


WORD 
_ HIGH ORDER 
LOW ORDER 
LONG WORD 
LzZlelsl4lslzlilo| 
BIT DATA 
(MSD)BCD 0| BCD 1(LSD) BCD 2 
BCD 4 BCD 5 BCD 6 
DECIMAL DATA 


MSD= MOST SIGNIFICANT DIGIT 
LSD=LEAST SIGNIFICANT DIGIT 


デー タ 長 と モー ド の 関係 

モモ 5 ド デー タ ・ サ イズ り ログ Ss) 

ボス トイ ンク リ メ ン ト 
| プリ デ ク リ メン ト 


7 用 


人 0。 妥 外 刀 下 


II 川 上川 目 上 風 衝 卓 上 衝 川 峯 和 IIIE 
シス テム の 正常 動作 の チェ ッ ク と 異常 動作 時 の 
処理 は , シス テム の 信頼 性 を 左右 する 重要 な 要素 
で す . 68000 は , 豊富 な 例外 処理 機能 を 備え , こ 
の 点 を 十分 に カバ ー す る こと を 説明 し て いま す . 
例外 処理 の 種類 と 内 容 や 割込み の 機能 .、 そ し て べ 
クタ や アド レス の 関係 を 説明 し ます . 


諾 


川 川 川 車 川 吊 川 臣 


呈 川 川 衝 上 吊 


I 川 川 川 川 軸 吊 四 川 


MC) 


6 例 外 処 理 


こい の の ビン ot の G ノ に の い の G リ ビク の い の G リ に otoG リ に を o(9c リ ビク o( go) で アジ o( 96) で ン CS(66G(6666@⑥⑤ で (②6)@z 
6)G ン の ) G グ の の の 6)G そ の (⑨ 2 の ン の (CC 

NO VODD D SS SS 
1 急 外 08206 ま 20020820208 
SG (86 5 6 ン つ ) (も 6)6 と っ) (06)6 ン の)(06)G ン (CC 

4 8 の 8 SN 6 SSY 
Se ACG 6893166S9966S9S165S えば 91412cS9SY2eS9SYAGSSSTGRSS3 


68000 の 処理 状態 は . ノー マル 処理 , 停止 (ホル ト ) , 例外 処理 の 3 方 法 が と ら 
れ て お り , その うち の どれ か の 処理 状態 に あり ます . 68000 の 異常 動作 の 処理 方 
法 や 割込み 処理 方 法 と し て 例外 処理 (エク セブ プ ショ ン ・ プ ロ セ ッ シ ン グ ) が あり , 
この 方 法 に よっ て 68000 の 高 効率 化 と 高 信頼 性 を 得 て い ます . 

例外 処理 に は 内 部 起因 に よる 例外 と 外部 起因 に よる 例外 の 2 種類 が あり , 内 部 
要因 例外 と は , アド レス ・ エ ラー., 不正 命令 , 特権 違反 な ど が あり , 外部 要因 例 
外 は , 割込み . パス ・ エ ラー , リセ ッ ト な ど で す . また , 例外 処理 は 3 グル ー プ 
に 分 類 さ れ , 256 種類 の 定義 (例外 ベク タ 割 当て ) が あり , それ ぞ れ 固有 の 俊 先 
度 と ベク タ 番 号 が 割り 当て られ て いま す ( 表 6・1, 表 6・2 参照 ). 

プロ セッ サ は , 例外 処理 が 生ずる と 例外 処理 ルー チン の アド レス を フェ ッ チ ( メ 
モリ ・ ロ ケー ショ ン ) し て ジャ ンプ する (例外 ペ ベクタ). 図 6・1 に 示す よう に , 例 
外 ベ クタ は 2 ワード 長 (リセ ッ ト ・ ベ クタ を 除く ) で あり , ベク タ 番 号 は 8 ビッ 
ト で 表し , この ベク タ 番 号 を 4 倍 に し て 例外 ベク タ の アド レス を 作り ます . 図 6・3 
に 示す よう に プロ セッ サ は , 8 ビッ ト の ベク タ 番 号 を 24 ビ ピット の アド レス に 変換 
し ます . 

[備考 ] 割込み は , 周辺 デバ イス か ら 出 され る プロ セッ サ へ の 動作 要求 で あり , 


表 6・1 例外 処理 の 分 類 と 優先 度 


グループ | 還 外 種類 | | 

リセ ッ ト 実行 中 の 命令 は アポ ー ト され , 
o バス ・ エ ラー すでに 例外 理 を 開始 す る 

アド レス ・ エ ラー 

トレ ー ス 実行 中 の 命令 が 完結 し た 後 , 
1 割込み 次 の 命令 を フェ ッ チ し て 倒 外 

不正 命令 処理 を 開始 する 

特権 違反 

| TRAP 命令 ノー マル の 命令 処理 と し て 例 

8 TRAPV 命令 外 処 理 に 入る 

CHK 命令 

0 に よる 割 算 
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6 例 外 処 理 
表 6・2 例外 ベク タ の 割当 て 
刊 当 Co 則 
o 0 oo00 SP リセ ッ ト : SSP の 初期 値 
4 oo4 | sp リセ ッ ト : PO の 初期 値 
2 8 o08 SD パス ・ エ ラー 
3 。 | 12 ooo SD アド レス ・ エ ラー 
4 16 o10 SD 不正 命令 
5 20 014 SD ゼロ に よる 割 算 
| _e 24 o18 SD OHK 命令 
ッ 28 o10 SD TRAPV 例 令 
8 32 020 SD 特権 違反 
9 36 024 SD | トレ ー ス 
10 40 028 SD 1010 エミ ュ レ ー タ 
3 計 | 44 020 SD | 1111 エ ミュ レ ー タ 
12 リ 48 030 SD (未定 義 ) 
18 リ 9 | 52 034 | SD | (未定 義 ) ー 
14 リ 56 038 SD (未定 義 ) 
15 リ 60 03G SD (未定 義 ) 
16 一 23 リ 64 040 SD (未定 義 ) 
| 95 o5m | = 
24 96 o60 SD スプ リア ス 割 込み 四 
25 100 oe4 | sp 自動 ベク タ 割 込み (レベ ル 1) 
26 104 068 SD 自動 ベク タ 割 込み (レベル 2) 
27 108 06O BD | 自動 ベク タ 割 込み (レベ ル 3) 
28 112 070 SD 自動 ベク タ 割 込み (レベ ル 4) 
29 116 074 SD 自動 ベク タ 割 込み (レベ ル 5) 
30 120 078 SD | 自動 ベク タ 制 込み (レベ ル 6) 
31 124 070 SD | 自動 ベク タ 割 込み (レベ ル 7) 
32 一 47 128 080 SD TRAP 命令 
_ 191 0BT 村 ! 
48 一 63 リ 192 OCO | SD | (未定 聞 ) 
255 OFF = 
64-255 256 1oo | sp | ユー ザ 制 込み 
1023 3 Fm エ ] 
注 1) ベク タ 番 号 12 一 23、 48 一 63 は , 現在 使用 され て いな い が , 将来 使用 され る 可能 


性 が ある た め , ユー ザ の 周辺 デバ イス に これ ら の 番号 (アド レス ) を 割当 て で き 


な い . 


2) 参照 区 分 の SP は スー パ バ イザ ・ プ ログ ラム , SD は スー パ バ イザ ・ デ ー タ . 


2) 


6 例 外 処 理 
バス ・ エ ラー と リセ ッ ト 入 力 は , アク セス ・ コ ント ロー ル と プロ セッ サ の リス ター 
ト に 使用 され ます . 

ノー マル 処理 は , 命令 実行 に 関す る も の で す . メモ リ ・ レ ファ レン ス に よっ て 
命令 お よび オペ ラン ド を フェ ッ チ し , その 結果 を スト ア す る 処理 で す . 

停止 (ホル ト ) 処理 は , 致命 的 な ハー ドウ ェ ア 上 の 異常 に より 発生 し ます . 例 


ワー ド "0" 新しい プロ グラ ム ・ カ ウン タ (上 位 ) 


ワー ド “ ユ " 新しい プロ グラ ム ・ カ ウン タ (下位 ) 


MSB ベク タ 番 号 LSB ベク タ 番 号 
図 6・2 ベク タ 番 号 の フォ ー マ ッ ト 


23 10 9 8 ya 6 に 】 4 3 2 3 0 
ozas kelelylwls le 


図 6・3 8 ビ ピット の ベク タ 番 号 か ら 交 換 さ れる アド レス 


アド レス ・ レ ジス タ 


アド レス ・ デ コー ド 回 路 


MGC68Z1 


図 6・4 簡単 な 割込み スト ラク チャ 
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74LSI38 


6・5 6800 周 辺 マ ル チ 割 込み 


ENABLE 
NO」 


后 
選 
攻 T/O 
ら 
74LSI48 
= VECTORED 
1/6 INTERRUPT 
74LS05 TN2 
T/O。 
AUTO-VECTORED 
INTERRUPT 


6・6 オー ト ・ ベ クタ 割込み と ベク タ 割 込み 回 路 
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@ 例 外 処 理 
と し て , バス ・ エ ラー の 例外 処理 中 に さら に 別 の バス ・ エ ラー が 発生 し た と き な 
の 

ベク タ 番 号 の ゼネ レー ショ ン 図 6・7 に 示す 回 路 は , オー ト ベ クタ で 必ず 用 
いら れる ペ ベクタ 番 号 発 生 の ブロ ッ ク 図 で す . 192 の ユー ザ 割 込み ベク タ は , 64 か 
ら 255 まで の 一 連 の ベク タ 番 号 を 参照 し て 決め られ ます . そし て , これ ら の ベク 
タ 番 号 は , 割込み 優先 度 に 従っ て お の お の の 割込み が 振り 分 けら れ ま す . ベク タ 
番号 64 は 最も 低い 優先 度 で あり , ベク タ 番 号 255 は 最も 高い 優先 度 で す . この 
192 レベ ル の 外部 で 発生 する 優先 度 は 8 ビット (00000000 一 10111111 ) 
に よっ て 表 さ れ , 外部 発生 優先 度 に 64 の オフ セッ ト を か け , 優先 割込み エン コー 
ディ ング に よっ て ゼネ レー ト され ます . 


IRQ191 IRQO 


E 割込み ラッ チ 


割込み アフ リリ ュー ト 
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MC68000 
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図 6・7 ベク タ 番 号 発生 回 路 プ ロッ ク 図 
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6 例 外 処 理 


図 6.9 は , ベク タ 番 号 発生 回 路 の スケ マテ ィ ッ ク ・ ダ イア グラ ム を 示し ます . 
この 図 は , 192 種類 の 割込み ベク タ 番 号 を 供給 する た め の も の で あり , 192 本 の 
割込み 要求 線 は , オク タル ・ ラ ッ チ 用 の SN74LS373 と 3 一 8 の エン コー ダ SN 
74LS148 を 通し て 8 グル ー プ に 構成 され , それ ぞ れ 24 区 分 され て いる スケ マ 
ティ ッ ク で す . そし て , 8 レベ ル の 優先 度 と お の お の の グル ー プ へ の 割込み は , 
3 ビッ ト の エン コー ダ 信 号線 の AO , A1 , A2 に よっ て 割り 振ら れ ま す . 

図 6・10 に 示す 割込み エン コー ディ ング 回 路 は , 割込み 処理 を 行う 方 法 の 回 路 例 
で す . プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ か ら の すべ て の バリ ッ ド 割込み 入力 は , プロ 
セッ サ の IPL ピン で 表示 され ます . そし て , プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ が 動作 
状態 の と き に は , プロ セッ サ が TPL, ピン を サン プル し て , 現行 の プロ セッ サ ・ 
レベ ル よ り 高 いか どう か を 判断 し ます . 

例え ば , シス テム が レベ ル る 2 で 動作 し て いる と き に は , レベ ル る 割込み を プラ 
イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ は 保持 し , 現行 命令 実行 サイ クル 終了 後に レベ ル る 割 込 
み が 実 行 さ れ ま す . また , レベ ル る 割込み が 実行 され る 前 に レベ ル 4 の 割込み が 
受け 付け られ た 場合 は , プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ の 出力 を 短 時 間 で グリ ッ チ 
し , レベ ル 4 の 出力 へ と 変更 させ ます . 

割込み 入力 は , SN74LS273 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ に て ラッ チ さ れ , SN74LS 
348 の 8ー3 ライ ン の プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ で も っ て コン バー ト さ れ ま す . 
フリ ッ プ ・ フ ロッ プ SN74LS175 は , SN74LS273 と SN74LS348 を 通す こと 
に よる ディ レイ ・ タ イム と TP 入力 ピン へ の イン プッ ト ・ セ ッ ト ア ッ プ の た め 
の も の で す . 
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6 例 外 処 理 
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図 6・10 割込み エン コー ディ ング 回 路 例 
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図 6・11 自動 ベク タ ・ タ イミ ング 
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例外 処理 (エク セ プ シ ョ ン ・ プ ロ セ ッ シ ン グ ) シー ケン ス は , その エク セブ プシ ョ 
ン の 起こ る 原因 に より , 第 1 ステ ッ プ , 第 2 ステ ッ プ , 第 3 ステ ッ プ , 第 4 ステ ッ 
プ と 四 つ の ステ ッ プ を 踏み ます . 例外 処理 時 に お ける 例外 処理 シー ケン ス フ ロ 一 
を 図 6・13 に 示し ます . 

[1] 第 1 ステ ッ プ 68000 内 部 の ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ヘ へ ヘー 時 的 に 待避 し , 
S8 ピット (スー パ バ イザ ・ モ ー ド ) が セッ ト し , プロ セッ サ は スー パ バ イザ 特権 
状態 に な り ま す . また , ピット (トレ ー ス ・ モ ー ド ) は リセ ッ ト さ れ て , 例外 
処理 ルー チン に 入り ます . な お , リセ ッ ト や 割込み 例外 で は , 割込み 優先 度 マ ス 
ク も 更新 され , 現在 実行 し よう と する 割込み 処理 が 終了 する まで は , 処理 中 の 割 
込み 優先 度 以下 の 割込み は 受け 付け られ ませ ん . 

[2] 第 2 ステ ッ プ 例外 処理 ベク タ 番 号 が 決定 され ます . また , 割込み で 
の ペク タ 番 号 を プロ セッ サ は フェ ッ チ し ます . ベク タ ・ ア ドレ ス は , ベクタ 番 号 
に 4 が 乗じ られ て 変換 され , 256 個 の ベク タ 番 号 を 識別 し ます . 

[3] 第 83 ステッ プ 現在 の プロ セッ サ の 内 容 (SR の 値 や PO の 値 ) が スー 
パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ を 用 いて 収納 され ます . 収納 され た プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ の 値 は , まだ 実行 され て いな い 次 の 命令 を 指し ます . 

[4] 第 4 ステ ッ プ プロ セッ サ の 内 容 が 一 新 さ れ て , プロ セッ サ は ベク タ ・ 
テー ブル か ら 先 頭 番地 を 求め て 命令 例外 処理 の 実行 を 開始 し ます . 通常 は RET 
命令 (RET from Exception ) で 終了 させ ます . 
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6 例 


穫 ド 
Ho) マス ク ・ ビ ピッ ト 一 割込み レベ ル 


例外 割込み 
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内 部 要因 ベク タ 番 号 


自動 ベク タ 番 号 


ベク タ 番 号 X 全 三 ベ クタ ・ ア ドレ ス 


PC 一 収納 
SR 一 コピー 
NO 
YEs were 


ベク タ ・ ア ドレ スー 
ジェ エッ ツチ 
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図 6・13 例外 プロ セッ シン グ ・ シ ー ケ ンス 


外部 デバ イス ーー 
ベク タ 番 号 
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内 部 割込み ベク ター セッ ト 
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6 例 外 処 理 


)@ 宅 6S ぐ GS⑤@⑯C SG 宅 (68)e66)G@⑤D@ 宅 (G6G 宅 66 の で GODG⑤S)@5(9 の ぐる 
の 3 の SS の SS280 282SG2ESG5SN7ESGESKDES2ESN2 
0e80 スン ラル ニル 
NOSRCSCRUG2NG0SNS0SR0S3A0SRRS0S2N 


バス ・ エ ラー は, 外部 デバ イス と ハン ド シ ェ イク を 行う こと を 前 提 と し て , 
部 回 路 は アド レス ・ ス トロ ー ブ (A8) と デー タ 転 送 ア クノ リッ ジ (DTAK) 間 
の 時 間 を 測定 し , エラ ー か 正常 か を 判断 し バス ・ エ ラー (BEER) 信号 を 発生 
させ ます . プロ セッ サ は , バス ・ エ ラー 信号 を 受信 する と , バス ・ エ ラー 例外 シー 
ケン ス を 開始 する か , バス ・ サ イク ル を 再 実行 (リラ ン ) する か を 決め ます . ま 
た , バス ・ エ ラー や アド レス ・ エ ラー や リセ ッ ト の 例外 処理 中 に バス ・ エ ラー が 
発生 し た 場合 は . プロ セッ サ は ホル ト に な り , メモ リ 内 容 を 保護 する た め に すべ 
て の 処理 を 中 止 し ます . な お , ホル ト し た プロ セッ サ の 解除 は , 外部 か ら の リセ ッ 
ト 入 力 信号 に よっ て 行い ます . 表 6・3 に バス ・ エ ラー 信号 と 機能 の 関係 を 示し ま 
し た . 

[ 1] バス ・ エ ラー 例外 シー ケン ス プロ セッ サ が バス ・ エ ラー 信号 (BE 
モモ R) を 受信 し , ホル ト (HALT) が セッ ト さ れ て いな いと き に バス ・ エ ラー 例 
外 シ ー ケ ンス に 入り ます . 

処理 手順 1) プロ グラ ム ・ カ ウン タ と ステ ー タ ス ・ レ ジス タ を 収納 . 

2) エラ ー 情 報 を 収納 . 
3) バス ・ エ ラー の ベク タ 開 始 テ ー ブ ル を 読む 
4) バス ・ エ ラー の ルー チン を 実行 する . 
(バス ・ エ ラー の ベク タ 番 号 は 2 で アド レス は 008) 

[ 2] バス ・ サ イク ル の リラ ン プロ セッ サ が バス ・ エ ラー 信号 (BEER ) 

を 受信 し , ホル ト (HAT 呈 ) が 外部 デバ イス に よっ て セッ ト さ れ て いる と き , プ 


表 6・3 バス ・ エ ラー 信号 と 機能 の 関係 


ES 
| BERR HALT 中 機 能 
0 0 現在 の サイ クル を 再 実 行 
O 1 例外 処理 
届 0 シン グル ・ バ ス ・ サ イク ル ・ オ ペレ ーション 
中 革 ノー マル ・ オ ペレ ーション 
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図 6・14 リラ ン ・ サ イク ル ・ フ ロー 


EKTT ーー ーーーーーーーーー ド ニン 
F の ボー--- 異 常 --- 一 中 ヒー --- バ ス ・ エ ラー 検出 -- - 一 > 最初 の パス ・ 


大 . 民 エラ ー 検 出 


6・15 バス ・ エ ラー の タイ ミン グ 


6 例 外 処 理 

回 写 ww サ 恒 ラ シ ・ シ ー ケ シス 選 入 ます. 

プロ セッ サ が ホル ト 状 態 で 外部 回 路 に よっ て ホル ト 信 号 が リセ ッ ト さ れる まで 
は , 次 の バス ・ サ イク ル は 実行 され ませ ん . ホル ト 信 号 が リセ ッ ト さ れる と , プ 
ロ セ ッ サ は , エ ラー を 起こ し た と き と 同 じ ア ドレ ス , 同じ ファ ンク ショ ン ・ コ ー 
ド , 同じ デー タ , 同じ コン トロ ー ル 信号 を 使用 し て , 前 と 同じ バス ・ サ イク ル を 
再 実行 (リラ ン ) し ます . 

アド レス ・ エ ラー 例外 は , ワー ド ・ ア クセ ス や ロン グ ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 時 に 
起き た り , 奇数 アド レス の イン スト ラク ショ ン 時 に 起こ リ ま す . アド レス ・ エ ラー 
が 生ずる と , バス ・ サ イク ル は アボ ー ド され , 内 部 バス ・ エ ラー を 発生 させ ます . 
そし て , プロ セッ サ は ., 現在 の 処理 を 終了 させ て か ら 例 外 処 理 を 開始 し ます . 例 


6・16 リラ ン ・ バ ス ・ サ イク ル の タイ ミン グ 
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トー ター トー 信和 に トライ トラ ッッ 


図 6・17 アド レス ・ エ ラー の タイ ミン グ 


6 例 外 処 理 
た 


外 処理 開 始 後 の シ ー ケ ンス は , バス ・ エ ラー と 同様 に 実行 され ます . た だ し , ア 
ドレ ス ・ エ ラー・ ベ クタ を 参照 し , ベク タ 番 号 を 格納 する こと を 除き ます . また , 
アド レス ・ エ ラー が バス ・ エ ラー 例外 処理 中 に 起こ っ た と き に は , プロ セッ サ は 
ホル ト に な り ま す . 

図 6・17 は , アド レス ・ エ ラー 時 の 例外 処理 に よっ て フォ ロー され る ショ ー ト ・ 
バ パス ・ サ イク ル の 実行 タイ ミン グ 図 で す . 


15 10 5 4 お 1 2 0 
下位 アド レス 


上 位 
下 位 


アク セス ・ ア ドレ ス 


イン スト ラク ショ ン ・ レ ジス タ 


ステ デー タス ・ ビ レン スタ 


上 位 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
TTF 人 税 
. ライ ト =O 
全 2 リー ドニ ュ 


エ ZN: インストラクション テ 0 


図 6・18 バス ・ ア ドレ ス ・ エ ラー・ エ クセ プシ ョ ン の た め の ス ー パ バイ ザ ・ ス タッ ク 配 列 
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6 例 外 処 理 


@55⑳⑯@(95@ SS230 ぐ ジ 59 で (0262o(3D で (855GOo③SSGO の SGS 
So 44 ! リ 1 SOSSSNYCSS AO 
>6x4 リセ ッ ト と ドラッグ ツリ) の の うら 
OO OS の 0 


外部 要因 に よっ て リセ ッ ト が 発生 する と , 進行 中 の 処理 は すべ て クリ ア さ れ 
8 ビ ピット が セッ ト し , ビッ ト は リセ ッ ト し ます . そし て 割込み 優先 度 は 最も 高 
\Y “の ウ ” で あり , プロ セッ サ は 強制 的 に スー パ バ イザ 状態 に セッ ト さ れ ま す . 
6・19 に 示す よう に , 例外 ベク タ 領 域 , ベク タ 番 号 O に お ける ベク タ ・ ア ドレ ス は 。, 
最初 の 4 バイ ト (2 ワード) の 値 が スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ の 初期 値 
($O00200000 ) と な り , 残り の 4 バイ ト (2 ワード ) の 値 が プ ブログ ラム ・ カ ウ 
ンタ の 初期 値 (00EEO0100 ) と な り ま す . 

その 後 は , プロ グラ ム ・ カ ウン タ で 示さ れる アド レス か ら 命 令 の 実行 を 開始 し 
ます . また , 電源 投入 や り リス ター ト ・ シ ー ケ ンス に お ける プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
の 初期 の 先頭 アド レス を 指定 する 必要 が あり ます . 

ソフ トウ ェ ア に よる RESRET 命令 で は , リセ ッ ト ・ ベ クタ を ロー ディ ング せ ず 
に リセ ッ ト ・ ラ イン を セッ ト し て , 外部 デバ イス を リセ ッ ト し ます . リセ ッ ト 後 
は , RESRET 命令 の 次 の 命令 か ら 実 行 さ れ て ゆき ます . 

トラ ッ プ は , 命令 に 起因 する 例外 で す . プロ セッ サ が 命令 実行 中 に 異常 な 状態 
を 認め た か , ノー マル 動作 と し て トラ ッ プ を 発生 させ る よう な 命令 を 使用 し て 発 
生 す る も の の 2 と お り が あり ます . ステ ー タ ス ・ レ ジス タ と プロ グラ ム ・ カ ウン 
タ は スー パ バ イザ ・ ス タッ ク に 退避 され , 例外 ベク タ に 格納 され て いる ベク タ ・ 
アド レス に より 命令 の 実行 を 開始 し ます . 


由 


アド レス 


ーー タッ クー イン 
7 


最初 の SB8P=B00200000 
最初 の PO=$BOOEOO0100 


・ 割 込み 優先 度 ニ レベ ル 7 


6・19 リセ ッ ト 例 外 ベ クタ 
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マス ク ・ ビ ピッ トー7 


ベク タ 番 号 0 つ フェ ッ チ 


っ ユ 
ーー* 人 


図 6・20 リセ ッ ト 例 外 プ ロ セ ッ シ ン グ ・ フ ロー 


表 6・4 トラ ッ プ に 関す る 命令 と 機能 


命令 機 能 

TRAPV エラ ー・ チ ェ ッ ク 用 

OHK エラ ー が 発生 し た と きだ け ト ラッ プ が 発生 する 

DTVS 中 芝 一 ・ 学 = ェ ッ 少 用 

DTVU エラ ー が 発生 し た と きだ け ト ラッ プ が 発生 する 

0 常に 例外 処理 を 発生 させ る 

TRAP15 シス テム ・ コ ー ル , プレ ー ク ・ ポ ボ ポイ ント, エミ ュ レ ー ト な ど に 用 いる 
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特権 状態 に は , ユー ザ 状 態 と スー パ バ イザ 状態 の 2 種類 が あり , 命令 レフ ァ レ 
ンス に は , スー パ バ イザ ・ ス タッ ク (SSP) と ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ の 2 


と お り が あり ます . 

特権 状態 は . マイ クロ プロ セッ サ ・ シ ステ ム の 安全 性 を 確保 する た め の も の で 
あり , 特権 機構 に お ける ユー ザ 状 態 で の 大 部 分 の プロ グラ ム 実 行 の 安全 性 を 持た 
せ , 外部 メモ リ 管 理 ユ ニッ ト (MMU) に よる アク セス 制御 や アド レス 変換 な ど 
に 使用 し ます . 

ユー ザ 状 態 で の アク セス は 制御 され る の で , シス テム の 他 の 領域 へ の アク セス 
は 許さ れ ま せん . スー パ バ イザ 状態 で は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム (OS) の 
管轄 の も と に 68000 の 持つ 全 命 令 が 実行 可能 で あり , ユー ザ 状 態 の プロ グラ ム 管 
理 タ スク の 実行 が で きま す . 

スー パ バ イザ 状態 は , 特権 状態 の 中 で も 上 位 に 位置 し ,。 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
の S ビット が セッ ト さ れる と プロ セッ サ は スー パ バ イザ 状態 に な り ま す . この と 
き の バ ス ・ サ イク ル は , スー パ バ イザ ・ レ ファ レン ス と し て スタ ッ ク 操 作 を スー 


アド レス 


SR( ス テー タス ・ レ ジス タ ) 


SSP (例外 後 
PO 
(プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) 


MOVE DO.SR 特権 命令 


アド レス 


特権 違反 例 


図 6・21 例外 処理 の スタ ッ ク 方 法 
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パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (SSP) に し ます . 

ユー ザ 状 態 は 特権 状態 の 中 で も 下位 に 位置 し ,。 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 8S ピッ 
ト が リセ ッ ト さ れ て いる と , プロ セッ サ は ユー ザ 状 態 で 命令 を 実行 し ます . バス ・ 
サイ クル は , ユー ザ 状 態 レ ファ レン ス と し て , スタ ッ ク 操 作 と シス テム ・ ス タッ 
ク ポ イン タ 。 ま た は ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ (USP) に し ます . な お , シス 
テム に 対し て 重要 な 影響 を 与え る 命令 は ユー ザ 状 態 で は 実行 で きま せん . ま 
だ , デバ ッ ギ ング ・ プ ログ ラム に 用 いる ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ へ の 移動 命 
令 (MOVE to USP) や , ユーザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ か ら の 移動 命令 (MO 
V from USP) も ユー ザ 状 態 で は 実行 で きま せん . 


エキ コ コー - べ クタ 午 号 

HEX HEX 
64 19 
68 1A 
6C 1B 
70 10 
74 1D 
78 1 到 
7O 1E 

品 102346 VPA # せ 1 

SERVTO 選 

ROUTTINE 

員 200000 VPA せる 


SERVTOE 
ROUTIRNE 


図 6・22 例外 ベク タ の 例 
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6 例 外 処 理 


S う (96)<N9(9S)< べ 9(36)<9(96)G さ (96)S9(SG)cS ら (Sc)c9(gc)c さ (gc)c さ つ (geJe さ り 

6 の e SN 6G の 2 の SDGS2CGGSCG の GS の 
nnnmwe ee  ( 
NO 9145ST4 守 ST4655S146 ち SA655SYOG 


うい ペー べら! ここ べつ の! の っ の の ! の この 1 らら っ へ 6!I 


特権 命令 は , シス テム を 安全 に 動作 させ る た め の 命 令 で あり , 次 の 狼 つ の 命令 
が あり ます . STOP , RESET 、 RT, MOVE USP, MOVE to SR, AND 
Imediate to SR , EEOR Tmeqiate to SR , OR Tmediate to SR で す . 
特権 違反 時 の 例外 処理 は , 命令 を デコ ー ド し た 後に , プロ セッ サガ 特権 違反 か 
どう か を 判断 し て , 例外 処理 の 開始 を 行い ます . また , 命令 の オペ レー ショ ン ・ 
ワー ド の ビッ ト ・ パ ター ン が 正規 な も の と 異な っ た ビ ピット ・ パ ター ン の 命令 を 違 
法 命令 と いい ます . 

トレ ー ス ・ モ ー ド は , ステ ー タ ス ・ レ ジス タ (SR ) の ビット を セッ ト す る こ 
と に よっ て , 現在 の 命令 実行 終了 後に トレ ー ス 例外 の 割込み を 起こ し , ユー ザ ・ 
モー ド の ブロ グラ ム を 1 命令 ご と に 実行 を モニ タ し た り 解 析 し た りす る こと が で 
きま す . そし て 。, 命令 実行 後 モ ニタ へ 制御 を 戻す こと が で きま す . T ビッ ト が リ 
セッ ト さ れ て いる と き は , トレ ー ス ・ モ ー ド に 入ら ず , ノー マル な 命令 を 次 々 と 
実行 し ます . 

割込み 僕 先 度 に よる 命令 の 不履行 や 條 法 命令 の 命令 , 特権 命令 な ど は , トレ ー 
ス ・ モ ー ド に は 入り ませ ん . また , 例外 時 や , アド レス ・ パ ス ・ エ ラー な ど に よっ 
て 命令 が 中 断 さ れ た と きも , トレ ー ス ・ モ ー ド は で きま せん . 


レン ン ン ンジ ン ン ジン リン クン ショーr 


エー0 ノー マル 命令 , グル ー プ 2 例外 処理 
エニ 1 グル ー プ 1, グル ー プ 2 例外 処理 
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スー パャ ステ ニー タス ワード 
上 位 バ ス ・ ア ドレ ス 
下位 バス ・ ア ドレ ス 


イン スト ラク ショ ン ・ レ ジス タ 
ステ ー タ ス ・ ワ ー ド 
上 位 プ ログ ラム ・ カ ウン タ 
下位 プロ グラ ム ・ カウ ンタ 


図 6・23 違法 アド レス と バス ・ エ ラー の スタ ッ キ ング 
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エー テ ュ ユ 
トレ ー ス 例外 処理 


還 ニ バー テー タス メー レジメ タ 


トレ ー ス ・ サ ービス ・ ル ー チ ン 
実 行 


サー ビス ・ ル ー チ ン 
終 了 


= ,8BPー 一 テ 


8=0 , S8P 一 一 w 
0S 
REGISTERS 
上 USER DO ) 
USEER D1 
USEER D る 
USEER DS 
USEER D4 
USEER D5 
USEER D6 
USER 
USER D7 
USER A0 REGISTERS 
USRER A1 
USER A2 


図 6・25 トレ ー ス ・ ス トレ ー ジ 
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6 例 外 処 理 


TRACEE:] MO68000 ASM 


10 *※ 呈 RAOTNG THE USERR PROGRAM 

20 ネ 

30 * ま THTS ROUTTNE TRACES A SPEOTRTRD NUMBER 
40 *OF 1TNSRUOTTONS TN A USER PROGRAM . 
50 *TNSTRUOTTONS EXECUTED 1TN THE SUPRR- 
51 *VTSOR MODE ARE NOT TRAORD . 

60 ま 

70 00002000 RORG $2000 

誠 人 ま 

7 る *ENTER Oi =1 

73 玉 


80 002000 48RR7RREEO042 MOVEM. エ DO0-D7 ン ZA0-A6 ,$42(SP ) 
90 002006 40REE7EEEOO06 MOVREM.L 6(8P) ,D0-D7 ン A0-A6 


91 002000 43REA0024 TEA TRAOREX,A1 

92 002010 21090024 MOV 昌 . A1 , お 24 

100 玉 

110 * ま DO ANY REQUTRED OS TASKS. A TASK WHTIOH 
120 * ま MUST BEB DONE TS TO TNITTTALT の ER THE 
130 * ま TRAC TABTHEE WTTH THR NUMBER OR TN- 
140 *STRUCTTONS TO BR TRAORED, THR ADDRESS 
150 *FROM WHTOH TRACING TS TO BEGIN, AND 
160 * ま THE DESTRED OONTENTS OF THE STATUS 
170 *REGTSTER (中 =1 ) . 

180 に 

190 002014 41FE81000 LEA TABTLE ,A0 

200 002018 3010 MOVE (40 ) ,DO 

210 00201A 2F6800020002 MOVE.L 2(A0) ,2(A7) 

220 002020 3EA80006 MOVE 6(40 ) , (A7 ) 


230 002024 48RR7FEEOO06 AGATN MOVEM. エ D0-D7ZA0-A6 ,6(SP ) 

る 240 00202A 4OREE7REEOO42 MOVEM.L お 42(SP) ,DO-D7 ン A0-A6 

250 002030 4E73 RT 

260 002032 48REF7FEEO042 TRAORX MOVEM.L DO-D7 ン A0-A6 , 員 42 (BSP ) 
270 002038 4OREE7EPFOO06 MOVEM.L 6(SP) ,D0-D7 ン A0-A6 


280 玉 

290 * ま TRAC SEBRVTOEB ROUTTNE TASKS SHOULD 

300 *B 選 DONE HERER. DO 18 BEING USRED TO 

310 *COUNT THE NUMBER OF INSTRUOCTTONS 

320 *WHTOH HAVE BREN TRAORD . 

330 玉 

340 00203 世 51O8FFERE4 DBRA DO,AGAIN 

350 002042 08970007 DONE BOLR 7,(SP) 

360 002046 60EE BRA *※ 

361 * ま FRAOEE TABTLEE TNEORMATTON 

370 00001000 ORG $1000 

380 001000 0005 TABTLE DO 5 * 半 OF TNST. TO BE TRACED 
390 001002 00005000 DC . エエ $5000 *ADDRESS OF USER PROGRAM 
邊 00 001006 8700 DC $8700 *TNTTTHT, STATUS REGTSTER 
480 ま 

81 * ま TRACER VECTOR TNITTTATLTZATTON 

448 る ネ 

490 00000024 ORG $24 

500 000024 00002082 DC . エ LTRAOEX 

501 ま 

510 END 

520 


6-26 トレ ー ス ・ ユ ー ザ ・ プ ログ ラム 
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ム 基 本 構成 
carrierermmremdeerrー 


アプ リケーション 開発 装置 と し て 使用 で きる . 

OEM 用 組み 込み 機器 と し て 使用 で きる . 

VME モジ ュー ル と I/O モジ ュー ル 用 の カー ド ・ ケ ー ジ を 備え て いる . 
8/16/32 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ を 中 心 と する 機器 の ハー ドウ ェ ア と ソフ ト 
ウェ ア の 開発 を サポ ー ト . 

8/16/32 ビ ピット の エミ ュ レ ー タ ・ ス テー ショ ン と 連動 する こと が で きる . 
VERSAdos オペ レー ティ ング シス テム に よる サポ ー ト . 

UNIX オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム (SYSTEM V/68) も サポ ー ト . 
シス テム 価格 が 低廉 (EXORmacs の 1/4) . 


VME/10 マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム (その 1) < その 2 は p.131〉 
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6 例 外 処 理 


命令 実行 (BTOP 含む ) 
イン タラ プ ト 

68000 | トラ ッ プ 

処理 ステ ー ト トレ ー ス 

ハー ドウ ェ ア ・ ホ ルト 
ダ プ ル ・ バ ス ・ エ ラー 
ダブ プル ・ イ リー ガル 
アド レス ・ エ ラー 


割込み (レヒ ベル ユー7 ) 
外部 要因 | バス ・ エ ラー 
リセ ッ ト 


例 外 処理 | アド レス ・ エ ラー 
トレ ー ス 

TRAP, TRAPV, OHK, 
違法 命令 

特権 違反 

2 ウン ダリ ・ エ ラー 
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丘 


当 I 川 川 川上 風 II 
MC68000 の 命令 は , 設計 の 段階 で 使用 頻度 や 
命令 の 機械 語 へ の コー ド 化 が 配慮 され て いま す . 
そし て ., 機能 の 高い 命令 セッ ト や 例外 に お ける 退 
避 や 復帰 の 処理 方 法 が 強化 され , 第 5 章 の 豊富 な 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド と の 関連 や レジ スタ と の 
組合 せ に よっ て 多様 な 使用 方 法 が 可能 で す . 
MC68000 の 命令 を 機能 別に 9 個 の グル ー プ に 
分 け , その 代表 的 な 命令 の 機能 を 説明 し ます . 

富川 III 上 II 


II 川 川 川 上 下 
品川 
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529(3 の 5Z9(36)SZ9(6)GZ9(36529(35)229(88)S2o(36629(36)629(86) ら 2OC36)629(96)S2 


] 命令 フォ ー マ ッ ト 68000 の 命令 は , 1 ワー ド か ら 5 ワー ド の 長 さ が 
あり ます . それ ぞ れ の 命令 の 長 さと 実行 され る 操作 は , 1 ワー ド の オペ レー ショ 
タッ ャ ワー ド と と 私 避 鞍 く イ ミディ エー ト ・ オ ペ 守 2 下る 2 ワード 。 また は ほ 。 オペ 
レデ 久 ョ ワー ド の 実行 アド レス ・ モ ー ド で 指 窪 さ れ た オペ ラン ド の 2 ワー ド 
で , 合計 5 ワー ド の 命令 が 最長 の も の で す . また , 68000 の バイ ナリ ・ パ ター ン 
は , この オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド 内 に 含ま れ ま す ( 図 7・1, 図 7・2 参照 ). 

オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド と オペ ラン ド は , 偶数 番地 に アド レス し ます の で 注意 
し て くだ さい (奇数 番地 時 に は アド レス ・ エ ラー・ エ クセ プシ ョ ン が 起き ます ). 


オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド 
(オペ レー ショ ン ・ コ ー ド と アド レス ・ モ ー ド て で 構成) 


イミ ディ エー ト ・ オ ペラ ンド 
(1 ワード な いし 2 ワー ド て 構成 ) 


ソー ス 実 効 ア ドレ ス ・ オ ペラ ンド 
(1 ワー ド な いし 2 ワー ド て 構成 ) 
ディ ステ ィ ネ ーション 実効 アド レス ・ オ ペラ ンド 
(1 ワー ド な いし 2 ワー ド て 構成 ) 


図 7・1 命令 フォ ー マ ッ ト 


ニー モニ ッ ク MOV 選 . 又 <ea>, <ea> 
ーー 
ソー ス に も ツー 
メ は デー タ 長 の 指定 で , 次 の と お り 
B : バイ ト 
W: ワード 
廿 : ロ ング ・ ワ ー ド 


トー デ ー ショ ン ・ ワ ー ド 本 


Ko 生生 


アド レス ・ アド レス ・ 
モー ド モー ド 


図 7・2 MOVE 命 令 の 例 
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命 令 セ ッ ト 


[2] 命令 タイ プ 68000 の 基本 命令 タイ プ に は 56 種類 の タイ プ が あり ま 
す . その うち の バリ エー ショ ン の タイ プ と し て 8 種類 が あり ます ( 表 7・1, 表 7・3 
参照 ). 

表 7・1 68000 一 一 56 の 基本 命令 セッ トー 一 
ニセ ニッ ク | 内 容 ニー モニ ッ ク 内 容 

ABOD 拡張 付き アド ・ デ シマ ル NBOD 拡張 付き ネ ゲ ー ト ・ デ シマ ル 

ADD アド NEG の と ト 

AND ロジ カル ・ ア ンド NOP ノー・ ボ ベレー ショ シ 

ASL 算術 シフ ト ・ レ フト NO 1 の 補 数 

ASR 算術 シフ ト ・ ラ イト OR ロジ カル OR 

ee PEA 実 凛 ア ドレ ス ・ ブ ッシュ 

BCHG ピット ・ テ スト と 変更 

BOLR ビッ ト ・ テ スト と クリ ア RESE 呈 外部 デバ イス ・ リ セッ ト 

BRA 常時 プラ ンチ ROL 拡張 な し の ロー テー ト ・ レ フト 

BES 呈 ビッ ト ・ テ スト と セッ ト ROR 拡張 な し の ロー テー ト ・ ラ イト 

BSR サ プ ル ー チ ン へ の プラ ンチ ROX エ 拡張 付き ロー テー ト ・ レ フト 

BTS ビッ ト ・ テ スト ROXR 拡張 付き ロー テー ト ・ ラ イト 

ー RT 例外 か ら の リタ ー ン 

Q 必 っ も RTR リタ ー ン と 再 格納 

OTR oi RTS サ プ ル ー チ ン か ら の リタ ー ン 

OMP コン ペア 」 

の に 記 SBCD 拡張 付き デシ マル 割 算 

和 本 me | コン ディ ショ ン ・ セ ッ ト 

リ メ ン ト と プラ ンチ 本 0 いい 

DIVS 符号 付き 割 算 SUB 割 算 

DrVU 符号 な し 割 算 SWAP レジ スタ 半分 スワ ッ プ 

9 2 TAS テス ト と オペ ラン ド ・ セ ッ ト 

EXG しま 要 宮 TRAP ドラ ッ デ 

特 員 人 旧 拓 末 TRAPV | オー バフ ロー に お ける トラ ッ プ 

け MP ジャ ンプ TST テス ト 

SSR サ プ ブル ー チ ン へ ジャ ンプ UNILK アン リン ク 

LEA 実効 アド レス ・ ロ ー ド 

LTNK スズ タック wU ンク 

LSL ロジ カル ・ シ フト ・ レ フト 

LSR ロジ カル ・ シ フト ・ ラ イト 

MOVE ルー ダダ 

MOVEM ムー プ ・ マ ル チ ・ レ ジス タ 

MOVEP om ゲッ ベリ ラテ ュ ェ ラル ・ 宛 王 次 

MULS 符号 付き マル チ プ ル 

MULU 符号 な し マル チ プ ル 
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7 命令 セ ッ ト 
8 SNPSNSNDS OSNUSNUSUSNMSNSN 
2 0 PO 75000 
AO AA 
ー タ 移動 命令 は , 表 7・2 に 示す よう に 汎用 レジ スタ や メモ リ の デー を 
転送 する の に 用 いま す . 

MO ムー ダー アー ・ フ 日 ぬ : コース ・ ト 必 ・ デ ィ ス ディ ネー ショ シシ) の 
オペ レー ショ ン ・ サ イズ は , バイ ト 。 ワード , ロン グ ・ ワ ー ド 長 の デー タ を 指定 
で き , デー タ ・ レ ジス タ か ら デ ー タ ・ レ ジス タ へ , メモ リ と デー タ ・ レ ジス タ 間 
や , メモ リ か ら メ モリ へ 転送 し ます . また , デー タ は 転送 時 に チェ ッ ク し , コン 
ディ ショ ンコ ー ド を セッ ト し ます . 

Sr レジ スタ ・ リ スト で 指定 し た 
複数 の レジ スタ に より , 実効 アド レス で 指定 し た と ころ か ら 連 続 し た メモ リ の 位 
置 へ 転送 し た り , jiken な り し まり (3 本 スタック の KR ) 

MOVEP (ムー ブ ・ ペ リフ ェ ラ ル ) は , デー タ ・ レ ジス タ と 1 バイ ト お き の メ 
10 生ま 0 AsaoiuiEAB0 凍 en 

表 7・2 デー タ 移 動 命令 


命 令 | オペ ラン ド ・ サ イズ 機 能 内 容 
EXG 3 る Rx @RY レジ スタ 交換 
| 明 
工 世 A る る EAA 一 An 実行 アド レス ・ ロ ー ド 
An …SP@- リン ク と 割付 け 
LTNK ご マ SPP っ An 
SP+d 8P 
MOVE 8。 出 @6。 る (BA )s 一 BAd ソー ス か ら 行 先 ヘ データ 移動 
(EEA) 一 An,Dn 複数 レジ スタ 移動 
MOVEM 16. 85 る An ,Dn つ RA 
(BA) 一 Dn 周辺 デー タ 移 動 
MOVEP 16, 3 る Dn >EA 
MOVEQ 8 せ 1mm 一 Dn クイ ッ ク 移 動 
PBA る る BA SP@ 一 実行 アド レス 格納 
SWAP 3 る Dn[31:16] >Dn [15:0] レジ スタ 半分 スワ ッ プ 
本 ー An っ 8SP リン ク 解 除 
SP@+ An 
8S: ソー ス , d・ デ ィ ス ティ ネー ショ ン , [ ] : ビッ ト 番 号 
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7 命 令 セ ッ ト 
ス の と き は デー タ ・ バ ス の 上 半分 で 転送 され , 奇数 の アド レス の と き は デー タ ・ バ 
ス の 下 半 分 を 用 いて 転送 し ます . 

MIOVEQ (ムー ブ ・ ク イッ ク ) は , 8 ビッ ト の イミ ディ エー ト ・ デ ー タ を ディ 
ステ ィ ネ ーション の デー タ ・ レ ジス タ に 移し ます . デー タ は , 32 ビッ ト の ロン グ ・ 
ワー ド に 待 号 拡張 され て , デー タ ・ レ ジス タ に ロー ド さ れ ま す -. 

Xe (エク タス ヌス チェン ジ ・ レ スタ) は, 飼 に ロッ が ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション 
で 二 つ の レジ スタ 内 容 を 変換 し ます . 


表 7・3 8 タイ プ の 特定 操作 の バリ エー ショ ン 型 


谷 信 タイ プ | パリ エー ショ ン 内 容 
ADD ADD 加 算 
ADDA アド レス 加算 
ADDQ クイ ッ ク 加 算 
ADDT イミ ディ エイ ト 加 算 
ADD ヌ 拡張 付き 加算 
AND AND ロジ カル ・ ア ンド 
ANDI イミ デイ 至 三 トド ト * ゲ ンド 
CMP OMP 比 寺 
CMPA アド レス 比較 
OMPM メモ リ 比 較 
OMP1 イミ ディ エー ト 比 較 
EOR EOR エク スク ルー シブ OR 
EEORT イミ ディ エー ト ・ エ クス クル ー シ ブ ORE 
MOVE MOV 転 送 
MOVEA アド レス 転送 
MOVEQ クイ ッ ク 転 送 
MOVE from SR ステ ー タ ス ・ レ ジス タ か ら の 転送 
MOVE to SR ステ ー タ ス ・ レ ジス タ へ の 転送 
MOVE to OOR コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ に 転送 
MOVE to USP ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ボ イン タ に 転送 
NEG NEG ネ ゲ ー ト 
NEGX 拡張 付き ネ ゲ ー ト 
OR OR ロジ カル OR 
OR+ イミ ディ エー ト QR 
SUB SUB 割 算 
SUBA アド レス 割 算 
SUB エ イミ ディ エー ト 割 算 
SUBQ クイ ッ ク 割 算 
SUBX 拡張 付き 割 算 
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7 宙 。 " も ッ テ ド 

bBA (ロード ・ イ フェ エク ディ ゴブ ・ 刀 ドレ ) 信 。 ウー ス ・ オ ペラ ッ ド の 敵 勤 ア 
ドレ ス を 指定 し た アド レス ・ レ ジス タ に ロー ド し ます . 

PBA (ブッ シュ ・ イ フェ クティ ブ ・ ア ドレ ス ) は , スー パ バ イザ ・ ス タッ ク か 
ユー ザ ・ ス タッ ク か の いずれ か に 実行 アド レス が 計算 され て , スタ ッ ク に プッ シュ 
され ます . 

SWAP (スワ ッ プ ・ レ ジス タ ・ ハ ー フ ) は , デー タ ・ レ ジス タ の 上 位 16 ピッ 
ト と 下位 16 ビッ ト の 内 容 を 入れ 凌 え る こと が で きま す . 


MOVE : (ソー ス ) … ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ン フ プラ : MOV 世 <ea>, <@a> 


01 : バイ ト ・ オ ペレ ーション 
ユ せ と ワー ド ・ オ ペレ ー ジ ショ. シ 
10: ロ ング ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション 


MOVEM : レジ スタ ー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : MOVEM < レジ スタ ・ リ スト >, @a> 
MOVEM <⑯a>, < レジ スタ ・ リ スト > 
レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク 
35。 34 38 0 は AM IaO0 9 8 


6 5 0 
ーッ ト [poo aoo el fcx 


ユ : ロ ング ワー ド 


転送 方 向 
トト 
1 : メモ リ か ら レ ジス タ 


MOVEP : (ソー ス )- ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ン ブ プラ: MOVE Dx,d(A7y ) 
MOVEP d(Ay),Dx 


15 32。 1 9 8 5 5 て ed3 2 0 

グー グ * ー ド アド レズ ・ 

CE5PEEYIEOI43 
変 位 


MOVEQ : イミ ディ エー ト ・ デ ー タ ー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : MOVEBQ 北 < デー タ >, Dn 
15。 1 本 13 0 


J2。 11 9 8 7 
ーッ ohhhlceazlol を > 


図 7・3 (1) デー タ 移 動 命令 フォ ー マ ッ ト 


プ ォ ー デ マッ トド 
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EXG: Rxc>RY 
アセ ンプ ブラ : HXG Rx ,RY 


LEA : ディ ステ ィ ネ ーション An 
アセ ンプ ブラ : LEA <ea>, An 
4 3 12 5 0 


15 11 9 寺 280。 7 の 6 
ーッ ト [ooo | | m! | azrps 


PEA : ディ ステ ィ ネ ーション 一 SP@- 
アセ ンプ ブラ : PHA <ea> 


SWAP : レジ スタ [31・16] … レジ スタ [15・0] 
アセ ンプ ブラ : SWAP Dn 
10 


15 14 13 11 6 5 ピ J 0 
ーッ ト [oh oo | oooo | ooo | と | 


図 7・3 (2) デー タ 移 動 フ ォ ー マ ッ ト 


MOVEB DO,D1 デー タ ・ レ ジス タ DO の 下位 ワー ド 
を D1 の 下位 ワー ド に 転送 

MOVEE. エ 01000, お 02000 員 1000 番 地 の ロ ング ワー ド を 
2000 番地 に 転送 

MOVE.W #*A*',3000 値 "AY00 を $3000 番 地 へ 転送 

MOVEE $S1000,A1 1000 番 地 の ワ ー ド を アド レス ・ 
レジ スタ A1 の 下位 ワー ド へ 転送 


図 7・4 MOVE 命令 の 例 
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令 セ ッ ト 


BLMOVEE:1] MO68000 ASM 


由 玉 BLOOK MOVE 
る ネ 
3 * ま MOVE A BLOOCK OF DATA FROM 
條 * ま SOURCE TO DESTTNATTON . DO CONTATINS 
5 * ま HE NUMBER OF LONG WORDS-1 
6 *TTO BEB MOVED. A0 CONTATNS THE SOURCE 
d *ADDRESS AND A1 CONTATNS THE 
8 *DESTTNATTON ADDRESS . 
9 玉 
10 00001000 ORG 1000 
11 001000 22D8 AGATN MOVE. エ (4A0 )+,(A1 ) + 
12 001002 51C8FETEG DBRA DO,AGATN 
13 END 
玉 米 米 洲 玉 ※ ま TOTAT, ERRORS 9 ビニ 0 


SYMBOTL TABLE 


AGAIN 001000 
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7・5 ブロッ ク 転 送 の プロ グラ ム 例 


7 命 令 セ ッ ト 
ら S6 べ 9S6 ぐ 9S6 ぶ 536 寺 9S6 守 5369SYess ら gees ら efeetbeYeet2aYeeeteeoareeisa9eje&t 
EGO プー 6 SSSY6SSSeeN5Sf6eS9SY6esSSY6N ら SY 
SS は 王 雪 人 人 7 県 / 評 RTSTT6SSST6 う eeeSYesoalese 
ASSG2 コ SG2GOS220G2062 
表 7・4 に 示す よう に , 加算 , 減算 , 乗算 , 除算 , 比較 な ど を 二 つ の オペ ラン ド 
を 用 いて 行う こと が で きま す . そし て , クリ ア や テス ト な どの 単 一 オペ ラン ド で 
も 演算 が 行え ます . 
表 7・4 整数 算術 演算 命令 
| 人 902LEWfS| II 
ADD 8,16,32 Dn+(EA ) 一 Dn 2 進 加算 
(EBA ) +Dn 一 BA 
(BA ) + せ xxx 一 包 A 
邊 衣 。 名 売 An+(EBA ) 一 An 
ADDX 8,16,32 Dx+D6+XーDx 拡張 加算 
16 ,32 Ax@-AY@-+X メ ーAx@ 
ーー に ー 
CLR 8,16,38 0-EA クリ ア 
CMP 8,16,32 Dn-(EA ) 比 鞭 
( BA ) -# せ xxx 
Ax@+-AyG@+ 
16 , 3 る An -(REA ) 
DIVS 32=16 Dn ン (EEA ) 一 Dn 符号 付き 除算 
DIVU 32=16 Dn ン (EA ) 一 Dn 符号 な し 除算 
EX 8-16 (Dn ) 8-Dn16 符号 拡張 
16 一 3 る (Dn )16-Dn3 る 
MULS 16*16-32 Dn*(EA )-Dn 符号 付き 乗算 
コー ] 
MULU 16*16 一 82 Dn*(EA ) 一 Dn 符号 な し 乗算 
NEG 8.16,32 0-(EA ) BEA 補 数 
NEGX 8,16,32 0-( EEA ) -XーEA 拡張 付き 補 数 
SUB 8.16,32 Dn -(EA ) 一 Dn 2 進 減算 
( 包 A ) -Dn-EA 
( BA ) - せ xxx 一 包 A 
6 る An-(EA ) 一 An 
SUBX 8 ,16,32 Dx-Dyー メ ヌーDx 拡張 付き 減算 
AXGーーAYGーー メ ーAxG@ 
TAS 8 (EEA ) -0 ,1 BA[7] オペ ラン ド ・ テ スト と セッ ト 
中 8 8,16,32 (EBA ) -0 オペ ラン ド ・ テ スト 目 
[ ] ビッ ト 番 号 
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4 。 仙 g 中 きま 用 品 

ADD (アト ・ バ イナ リ ) は , ソー ス ・ オ ペラ ンド を ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ 
ペラ ンド に 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . オペ レー ショ ン ・ 
硬 イ 居 ほ パ イト 。 ワー ド 、 丘 シ ル グ ・ ワ ー ド が あり 。 符 デ ー タ * オ ペラ ンド 時 し 
て 演算 を 行い ます . 加算 命令 に は , ADDA (アド レス 加算 ) , ADDT (イミ ディ 
エー ト 加 算 ) , ADDQ (クイ ッ ク 加 算 ) な どの バリ エー ショ ン が あり ます . 
ADDX (アド ・ エ クス テン ド ) は , 二 つ の 方 法 に よる アド レッ シン グ に よっ て 
ソー ス ・ オ ペラ ンド と 拡張 ビッ ト ( 又 ) が 行先 オペ ラン ド に 加算 され て ディ ステ ィ 
ネー ショ ン に 収納 され ます . 多 倍 長 数 . つま り 32 ビッ ト 以 上 の 長 さ を 持つ デー タ 
の 加算 に 便利 で す . 
減算 は , SUB (減算 ) , SUBA (アド レス 減算 ), SUBT (イミ ディ エー ト 減 
算 ) , SUBQ (クイ ッ ク 減 算 ) な どの パリ エー ショ ン を 持ち , オペ レー ショ ン ・ サ 
イズ は , バイ ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド を 持ち ます . 

品 因 呈 【 示 プ ト ラク タ ト ・ バ イナ 9) 信 。 ターズ ス ・ オ ペラ ピラ ンド を ディ スィ ネー 
ショ ン ・ オ ペラ ンド か ら 減 算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 

SUBX (サブ トラ クト ・ ウ イズ ・ エ クス テン ド ) は , 二 つ の 方 法 に よる アド レッ 
シン グ に よっ て , ソー ス ・ オ ペラ ンド と 拡張 ビッ ト ( 又 ) を ディ ステ ィ ネ ー シ ョ 
ン ・ オ ペラ ンド か ら 減 算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 多 倍 長 
数 , つま り 32 ビッ ト 以 上 の 減算 に 便利 で す . 

CMP (コン ペア ) は ,、 ソー ス ・ オ ペラ ンド と デー タ ・ レ ジス タ の 内 容 を 比較 し 
で 。 コシ ディ マシ 由 ツッコ ヨー ド を セッ ドド し ます 。 ベ レー ショ ツン サイ ズ ほ パイ 
ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド が あり , OMPA (アド レス 比較 ) , CMPT (イミ ディ 
エー ト 比 較 ), CMPM (メモ リ 比 較 ) が あり ます . 

MULS (サイ ン ・ マ ル チ ブ プイ ィ ) , MULL (アン サイ ン ・ マ ル チ ブ プイ) は , 2 個 の 
符号 付き お よび 2 個 の 符号 な し の 16 ビッ ト 整 数 の オペ ラン ド を 乗算 し , 32 ビッ 
の 積 を デー タ ・ レ ジス タ に 入れ ます . また , レジ スタ の オペ ラン ド は 下位 ワー ド 
し か 使用 し ませ ん . 

DIVS (サイ ン ・ デ バイ ド ) , DIVU (アン サイ ン ・ デ バイ ド ) は , ディ ステ ィ 
ネー ショ ン の オペ ラン ド で ある ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビッ ト ) の 拉 除 数 を , ソー ス ・ 
オペ ラン ド で ある ワー ド (16 ビッ ト ) の 除 数 で 除算 し , その 結果 を 16 ビッ ト 商 
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7 命令 セ ッ ト 
は 上 位 ワ ー ド へ , 16 ビッ ト 余 り を 下位 ワー ド で 示し , ディ ステ ィ ネ ーション に 収 
納 さ れ ま す . 

EXT (サイ ン ・ エ クス テン ド ) は , デー タ ・ レ ジス タ の 最上 位 ビ ピット で ある 待 
号 ビ ピット を , バイ ト か ら ワ ー ド へ , また は ワー ド か ら ロ ング ・ ワ ー ド へ 拡張 し ま 
0 

TAS (テス ト ・ ア ンド ・ セ ッ ト ) は , 指定 され た バイ ト ・ オ ペラ ンド を テス ト 
し , その 結果 を コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の TR ( 負 フ ラグ ) と (ゼロ ・ フ ラグ ) 
に セッ ト し , オペ ラン ド の 最上 位 ビ ピッ ト を “1 " に し ます . また , 有効 な 利用 方 
法 と し て マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム や マル チタ スク が あり ます . 

TST (テス ト ) は , オペ ラン ド に 何 の 影 響 も 与え る こと な く , ディ ステ ィ ネ ー 
ショ ン を ゼロ と 比較 し ます . そし て , テス ト 結 果 に よっ て コン ディ ショ ン ・ コ ー 
ド を セッ ト し ます . 

CLR (クリ ア ) は , 指定 され た ディ ステ ィ ネ ーション を バイ ト , ワー ド , ロン 
グ ・ ワ ー ド の 全 ビ ピット を ゼロ に クリ ア し ます . 


ADD .W DO,D1 デー タ ・ レ ジス タ D0 の 下位 ワー ド と D1 の 下位 ワー 
ド を 加算 する 

SUB .B #3,(A0) アド レス ・ レ ジス タ 40 の 指示 する アド レス の 内 容 か 
ら "3" を 引く 


CMP . 8S1000,DO 吊 1000 番 地 の ロ ング ・ ワ ー ド を デー タ ・ レ ジス タ D0 
と 比較 し , コン ディ ショ ン ・ コ ー ド を セッ ト す る 

BOTLR 3 ,⑧40(A0 ) アド レス ・ レ ジス タ A0 の 内 容 に お 40 を 加え た アド 
レス の バイ ト の ビッ ト 3 を クリ ア す る 


図 7・6 整数 算術 演算 命令 の 例 
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令 セ ッ ト 
ADD : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 十 (ソー ス ) ~ ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : ADD <ea > ,Dn 

ADD Dn, <ea> 


14 11 9 8 6 委 0 
lo と e ppt| amzrcs | 


ンプ オマ 必 ド ド 


ADDX : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 二 (ソース) ヌー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ラ : ADDX Dy,Dx 
2 
15 14 13 6 5 4 3 


⑩: デ ィ ス ディ - ・ 地 ar キ ッ 
00 : バイ ト ・ オ ペレ ーション 
01 : ワー ド ・ オ ペレ ーション 
10: ロ ング ・ ワ ー ド ・ オ ペレ ーション 
③ オペ ラン ド の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
0 : デー タ ・ レ ジス タ か ら デ ー タ ・ レ ジス タ 
1 : メモ リ か ら メ モリ 
(《④ ソー ス ・ レ ジス タ 番 号 


② オペ レー ショ ン ・ サ イズ 


DIVU : (ディ ステ ィ ネ ーション )/( ソ ー ス ) つ ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブ プラ:DTVU<ea> ,Dn 
SD 34 19 12 1U 


0 
ーッ ト [| | 1 1 oe lo 日 | szroz 


DIVS : (ディ ステ ィ ネ ーション )/( ソ ー ス ) 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : DIVS <ea> ,Dn 


14 
zーst lololo oz | smzrs | 


MULU : (ディ ステ ィ ネ ーション )*( ソ ー ス ) 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : MULU<ea> ,Dn 
5 14 138 4 、 11 


0 
SIEIEIZZCIEIRRIEFYE2Y テ 3 


MULS : (ディ ステ ィ ネ ーション )* ま (ソース) つ ディ ステ ィ ネ ーション 
本 Dn 
14 13 12 


ーッ ト ele | amzFcs 


CMP : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 一 (ソー ス ) 
アセ ンプ ブラ : CMP <ea> ,Dn 


14 
ラー マット o+ ンタ op モー amzF と > | 


7・7 整数 算術 演算 命令 


と ーー ぞ 、 
7 命 倒 


SUB : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 一 (ソー ス ) 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ: SUB<ea> ,Dn 
BUB Dn,<ea> 
14 13 12 11 


セ 


0 


ラー マット loloh 1 ンタ oeーr| azfca | 


SUBX : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 一 (ソー ス ) 一 ヌー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : SUBX Dy,Dx 
SUBX-(Ay ) ,-(Ax ) 
15 14 


まず デマ 


① ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 
00: バイ ト 
② オペ レー ショ ン ・ サ イズ |01 : ワー ド 


③ オペ ラン ド の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
《④ ソー ス ・ レ ジス タ 番 号 
NEG : 0-( デ ィ ス ティ ネー ショ ン ) つ ディ ステ ィ ネ ーション 


人 
15 14 312, 所 0 


NO 選 ウ グリ ワー ドド 


0 


ーッ ト [oh leloloh lololy7z| awzrca 


NEGX : 0-( デ ィ ス ティ ネー ショ ン ) 一 ヌー ディ ステ ィ ネ ーション 
人 
15 14 12 11 10 


0 


ーッ ト [olololeloleloly7z| awzrca 


EXT : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 符号 拡張 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
人 Dn 
14 。 13| 12 


ジグ ポー マウ elelellelelees-r 01010 | レジ スタ 


バイ ト か ら ワ ー ド へ [EXT . W] 
15 0 2 o 


ワー ド か ら ロ ング ・ ワ ー ド へ [EXT . エ ] 
31 


EXT 命令 


図 7・8 (1) 整数 算術 演算 命令 


命 令 セ ッ ト 


TAS : (ディ ステ ィ ネ ーション ) テス トーGO 
+ つ ディス ティ ネー ショ ン の 7 
アセ ンプ ブラ : TAS <ea> 


TST : (ディ ステ ィ ネ ーション ) テス トーCO 
アセ ンプ ブラ : TST <ea> 
5 444  ⑬ 2。 3 320) 9 5 0 


る デア 6 
フォ ー マ ッ ト [9 |1 |olo|1|o| |o| サ イズ | 玩 め ァ ドレ ス | 


CLR: 0 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ:OCLR <ea> 
1 3 SI 12 qa 5 0 


10 9 8 2 6 
ーッ ト [oelelolo oz| azFcz | 


図 7・8 (2) 整数 算術 演算 命令 


MC 68000 外観 


ゥ ら G さ つ で 1 < ぐう cG さ ン G ヾ つ 6 ぶ ウ ef6 つ geT6c つ 9Y6c つ goT6c さ goTec さ つ gY6e ふ う 9T6 さ 
NSKGSANGS2NS2CNS2CNS2CSS2AN32232CNN2OSGNG2 
三 ご ト て ァ み い SSY ン で の 
7<4 論理 提 NON DP 
AS ちあ ぐ )6 あ (人 )6 あ (6 あ @D6 あ 区 図 
92602309226O236E42249204DN236O2342000227092234) 


表 7・5 に 示す 論理 操作 命令 は バイト, ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド の いずれ の オ 
ペラ ンド に も 用 いる こと が で きま す . この ほか に ANDT (アド レス ・ イ ミディ エー 
ト ) 。 DRT (オア ・ イ ミディ エー ト )。 mORT ( エ み スク ルー シブ プ ・ オ ア ・ ゴ イミ 
ディ エー ト ) な ど が あり ます . 

AND (アン ド ) 命令 は 。 ソー ス ・ オ ペラ ンド と ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ 
ンド と AND を と り , ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 

R (オア ) 命令 は ,。 ソー ス ・ オ ペラ ンド と ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 
bassasieee ei 

EOR (エク スク ルー シブ ・ オ ア ) 命令 は , ソー ス ・ オ ペラ ンド と ディ ステ ィ ネ ー 

ン ・ オ ペラ ンド と EOR を と り , ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 

NOT (ノッ ト ) 命令 は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の “1” の 補 数 を 

と り , ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 


表 7・5 論理 操作 命令 


オペ ラン ド ・ サ イズ | 

AND 8 ,16 ,3 る Dn ハ (BEBA ) 一 Dn 論理 AND 
( BA ) ADn 一 包 A 
( 包 BA ) 人 キ xxx 一 BA 

OR 8,16.,3 る Dnv(EA ) 一 Dn 論理 イン クル ー シ ブ OR 
(EEA ) vDn 一 EBA 
( EEA ) vV#x xx 一 BA 

OR 8 16., 3 る ( EEA ) @DyーEA 論理 OR 
( BA ) ⑧# せ xxx 一 BA 

NO 品 。 出 4 導師 ー(A ) 一 BA 論理 否定 


令 セ ッ ト 
AND : (ディ ステ ィ ネ ーション ) 人 (ソース) つ ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : AND <ea> ,Dn 

AND Dn , <ea> 


15: 347. 413 12 11 
42IIIOIPZPICT コ La 
③ 


ir 
ooo . . 001 . 。 o10. 、 
@ [og : バ イト ON ( am 理 交 だ 生 で ま 


ソー ス ・ オ ペラ ンド 時 
③ デー タ ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド の み 可 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 時 
可変 と メモ リ の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 


OR : (ディ ステ ィ ネ ーション )v( ソ ー ス ) 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ラ :OR<ea> ,Dn 
OR Dn,<ea> 


d4 8 232 0 
ーッ ト [5515 レ ジッ pps] mmzroz | 
③ 


① 8 デー タ ・ 900CAmO 
000 . . 001 . の 9 沖 (O。。 ga 
の oo : バ イト か ue テー ターズ 
ソー ス ・ オ ペラ ンド 時 
③ デー タ ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド の み 可 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 時 
可変 と メモ リ ・ ア ドレ ッ シ ン グ の み 可 


EOR : (ディ ステ ィ ネ ーション )⑧( ソ ー ス ) 一 ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ :EOR Dn,<ea> 
15 14 11 5 0 
の EICIIIPEZIDES コ EETZ2 テ 3 
① ② ③ 
① デー タ ・ レ ジス タ 番 号 
100: バイ ト 
② |101 : ワー ド 


110 : ロ ング ・ ワ ー ド 

③ デー タ と 可変 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 
NOT : 一 (ディ ステ ィ ネ ーション )- ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ:NOT<ea> 


15 14 13 12 11 10 0 
ーッ r [olololoh lelyal| smzrcs | 
= 


① デー タ と 可変 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 
図 7・9 論理 操作 命令 


7 命 令 セ ッ ト 
和 2 IF 0 0 0 0 0 0 0 0 
シフ ト 命 令 に は , LSL , LSR の 二 つ の 待 号 な し 論理 シフ ト 命 令 と , 二 つ の 4A 
SL , ASR の 符号 付き 算術 命令 の 4 種類 が あり , ロー ティ ッ ト 命 令 に は , ROR , 
ROL の 二 つ の 拡張 な し ロー ティ ッ ト 命 令 と , 二 つの ROXL , ROXR の 拡張 付き 
ロー ティ ッ ト 命 令 の 4 種類 が あり ます . また オペ ラン ド は , 左右 方 向 シ フト と 左 
右 方 向 の ロー テー ト が 可能 で す . 表 7・6 に 示す よう に , 各 シ フト 命令 の 機能 を 有 
効 に 利用 する こと に より , 乗算 命令 や 除算 命令 より 効率 の 良い 演算 の 実行 が 可能 
で す . 
ASL。 ASR (アリ ソ メ テ ィ ッ ク ・ シ フト ・ レ フト と ライ ト ) は , ディ ステ ィ ネ ー 
ン ・ オ ペラ ンド の ピッ ト を 指定 方 向 に 算術 シフ ト し ます . シフ ト に よっ て 送 
リ 出 され た ビッ ト は , キャ リー・ ビ ッ ト (O) と 拡張 ビッ ト (x) に それ ぞ れ 入 


表 7・6 シフ ト お よび ロー ティ ッ ト 命 令 
命 。 今 。 | オペ ラン ド ・ サ イズ 機 能 内 容 


AS 8,16,3 る メン C 


ーー 一 メン ノ C 
ASR 8。16.。.3 る 8 る ーー コ 
0 


符号 付き 算術 シフ ト 


符号 な し 論理 シフ ト 
LSR 8 16 8 


ROL 8,16,3 る 
拡張 な し ロー テイ ト 
ROR 8.16.3 る 2 


拡張 付き ロー テイ ト 


ダ 凍 。 宙 。 昌平 
り リ ます. AS 命令 で は , 最 下 位 ビ ピッ ト に 0 が 入り , ASR 命令 で は 符号 ビッ ト が 
最上 位 ビ ピッ ト に 再度 入れ られ ます . 

8 取 。 BS 民 (自愛 ル * シ シラ ト ・ レ ラ ト と テイト) は 。 ディ ス デ ィ ネ ーション 
オペ ラン ド の ビ ピット を 指定 方 向 に 論理 シフ ト し ます . シフ ト に よっ て 送り 出さ れ 
た ピット は , キャ リー・ ビ ピット (O) と 拡張 ピット (x ) に それ ぞ れ 入り ます . 
LTST 命令 で は , 最 下 位 ビ ピッ ト に 0 が 入り , TSR 命令 で は 最上 位 ビ ピッ ト に 0 が 入 
り ま す . 

ROL, ROR (ロー ティ ッ ト ・ ウ イズ アウ ト ・ エ セス テン ド ・ レ フト と ライ ト ) 
は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト を 指定 方 向 に ロー テー ト さ せま 
す . な お , 拡張 ビッ ト は ロー テー ト さ れ ま せん . ROL 命令 で は , 最上 位 か ら 送 出 
され た ビッ ト は , キャ リー・ ビ ピッ ト と 最 下 位 ビ ピッ ト の 両方 に 入り , ROR 命令 で は 
最 下 位 か ら 送 出さ れ た ビッ ト は キャ リー・ ビ ピッ ト と 最上 位 ビ ピッ ト の 両方 に 入り ま 
刻 % 

ROXL, ROXR (ロー ティ ッ ト ・ ウ イズ ・ エ クス テン ド ・ レ フト と ライ ト ) は , 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト を 指定 方 向 に ロー テー ト さ せま す . 
また , 拡張 ビッ ト が ロー ティ ッ ト に 含ま れ ま す . ROXT は , 最上 位 ピ ビッ ト か ら 送 
リ 出 され た ビッ ト は キャ リー と 拡張 の 両 ビ ピッ ト に 入り , 拡張 ビ ピット の 前 の 値 が 最 
下位 ピッ ト に 送り 込ま れ ま す . ROXR は , 最 下 位 ビ ピッ ト か ら 送 り 出さ れ た ビッ ト 
は キャ リー と 拡張 の 両 ビ ピット に 入り , 拡張 ビ ピット の 前 の 値 が 最上 位 ビ ッ ト に 送り 
込ま れ ま す . 


LTST .W #3,DO デー タ ・ レ ジス タ DO の 下位 ワー ド を 左 に 3 ビ 
ッ ト , ロジ カル ・ シ フト する . 

ASR せる ,(A2 ) アド レス レジ スタ AZ の 指定 する アド レス の ワ 
ー ド を 2 ピッ ト 右 に アリ ス メ テ ィ ッ ク ・ シ フト 
する 。 


ROXTL .B D2,D1 デー タレ ジス タ D1 の 下位 バイ ト を 左 に , D る 
の 内 容 に 従い ロー テ シ ョ ン ・ シ フト する . 


UTUTRTUTRTTRRTTRRTUTTTTRRTTTHTTRTTTRRTTTTTHDTRTTTRTTTRRTT 


7 命 令 セ ッ 


AG (ディ ステ ィ ネ ーション ) < カウ ント 〉 に よる シフ トー ディ ステ ィ ネ ーション 


アセ ンプ ブラ: ASd Dx,DY 
ASd 半 < デー タ > ,Dy 
ASd <ea> 


フォ ー マ ッ ト 15 14 13 12 5 
CSIHRRBE22PEEIE3EOIZZZ 
シフ ト 


15 14 13 12 11 10 
3) PPETSI5Teoh っ | mmzrrs 
② 


ra PE 吉 21 


② メモ リ と 可変 アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 


Si : (ディ ステ ィ ネ ーション ) < カウ ント 〉 に よる シフ トー ディ ステ ィ ネ ーション 


アセ ンプ フラ :LSd Dx,Dy 
TLSd # < デー タ >〉 ,Dy 


に 
プレ テ ト 1 水 - 33. 2 31 
= マッ 
の 29222MGIZGPZIOHPZO 
シフ ト 
00 : バイ ト 
① 101 : ワー ド 
10 : ロ ング ・ ワ ー ド 


た えッ ナル に 
1 : シフ ト 回 数 を デー タ ・ レ ジス タ で 指定 

③ シフ ト さ れる デー タ ・ レ ジス タ の 番号 

15 8) 12 10 9 8 7 6 お 0 
ュ lo o ol 司 ュ | swzrx | 

① ② 
AN 0 : 右 シ フト 

の シフ トカ 向 | : シッ ト 

② メモ リ と 可変 アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 


図 7・10 (1) 


118 


MM 夷 @ 用 ト 


RoR (ディスティ ネ ーション ) < カウ ント 〉 に よる ロー テー トー ディ ステ ィ ネ ーション 


アセ ンプ ブラ:ROd Dxz,Dy 
ROd せ < デー タッ > , DT 


ROqd <ea> 
15 18. 12 _14 9。 8 以 6 5 4 3._2 o 
人 カウ ント / 
CIDEE2P2IZEIPZEEIEZD 
ロー ① の 


O [9 : ロー テー ト 回 数 を イミ ィ ディ エー ト ・ デ ー タ で 指示 
1 : ロー テー ト 回 数 を デー タ ・ レ ジス タ で 指示 
② ロー テー ト さ れる デー タ ・ レ ジス タ の 番号 
15 Ha 2 衣 39O 9 8 ア 6 5 0 
メモ リ ・ 5 二 9 
WEEEEIDEEIPIEI EE:2r ン ョ 
① @② 
0 : 右 ロー テー ト 
還 全 ター ト 
② メモ リ と 可変 の アド レッ シン グ の み 可 
POXRi (ディ ステ ィ ネ ーション ) < カウ ント 〉 に よる ロー テー トー ディ ステ ィ ネ ーション 


アセ ンプ ブラ: ROXd Dx ,Dy 
ROXd せ < デー タ > , Dy 


ROXd <ea> 
15 13| 愉 棒 9 8 7A 6 5 4 3 2 0 
の カウ ント / 
EEZ2HMCDIIHIPZn 
人 Q @ る 


0 : 右 ロ コー テート 
1 本 し 
の 
1 : ロー テー ト 回 数 を デー タ ・ レ ジス タ て で 指定 
③ ロー テー ト さ れる デー タ ・ レ ジス タ 番 号 
1 5 0 


15 13 12 1 10 9 8 7 6 
(lee | sezrca | 
① ② 


(りす ーー 


1 : 左 呈 一 デイ ド 
② メモ リ と 可変 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 
図 7・10 (2) 


7 命 令 セ ッ ト 
に の 


ビン 92 の SCOS2GS29 こ ジ SG) と う リピ ビク の るい の G ピ で し 


BOD 清見 の 9 
08000S002200R0EN NSR 
BOD 演算 命令 に は , ABOD (拡張 10 進 加算 ) 命令 SBOD (拡張 10 進 減算 ) 
命令 NBOD (拡張 10 進 ネ ゲー ト ) 命令 の 三 つ が あり , 2 進化 10 進数 (BOD ) 
を バイ ト 単 位 で 扱う 命令 で す . この 三 つ の 演算 命令 は , 常に 拡張 フラ グ (x ) が 
含ま れ ま す の で , プロ グラ ム す る うえ で フラ グ の 配慮 が 必要 で す . 

ABCD (アド ・ デ シマ ル ・ エ クス テン ド ) は , ソー ス ・ オ ペラ ンド を 拡張 ビッ ト 
(x) と も も に ディ ネス ディ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド 区 加 示 定 , デザ ステ ィ ネ ネー ショ 
ン に 収納 し ます . 

SBOD (サブ ドラ クト ーー デシ マル ・ エ タス テン シド ) ほ 。 ソー ス ャ ボ ペ ラン シド と 
拡張 ビッ ト (x ) を ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら BOD 演算 を 用 いて 
減算 し て , ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 

NBCD ( ネ ゲ ー ト ・ デ シマ ル ・ エ クス テン ド ) は , ゼロ か ら デ ィ ス ティ ネー ショ 
ン ・ オ ペラ ンド と 拡張 ビッ ト を 減算 し て , ディ ステ ィ ネ ーション に 収納 し ます . 
オペ レー ショ ン は 10 進 演 算 を 用 いま す . 


ぶり 
9 
KS 


表 7・7 BOD 演算 命令 


Dx10+Dy10+ ヌ ーDx 
Ax@ 一 10+AY@ー10+ ヌ メーAxG@ 


ABOD 拡張 付き 10 進 加 算 


SBOD 8 Dx10-Dy10- ヌ ーDx 拡張 10 進 減算 
Ax@-10--Ay@-10 到 ーAx@ 
NBOD | 8 0-(EA )10-X-EA 拡張 付き 10 進 補 数 


| 較 ) 


ABCD : (ディ ステ ィ ネ ー シ ョ ン )io 十 (ソー ス )jp 二 文 ー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ラ : ABOD Dy,Dx 
ABOD-(Ay ) , -(Ax ) 


35_ 3 dBSn . 必 届 9 8 炒 4 き 2 0 
① @ ③ 


層 岡 


① ディ ステ ィ ネ ーション の レジ スタ 番号 

② オペ ラン ド の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 指定 
凍ら E 
1 : メモ リ か ら メ モリ へ の オペ レー ショ ン 

③ ソー ス ・ レ ジス タ 番 号 


SBCD : (ディ ステ ィ ネ ーション )i 一 (ソー ス )jin 一 衣 ー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブラ : 8BOD Dy,Dx 
SBOD-(Ay ) , -(Ax ) 


15 14 2 131 9 8 7 4 8 2 0 
① ② ③ 
① ディ ステ ィ ネ ーション の レジ スタ 番号 
② オペ ラン ド の アド レッ シン グ ・ モ ー ド を 指定 
Mc 
1 : メ モリ か ら メ モリ 
③ ソー ス ・ レ ジス タ 番 号 


NBCD : 0-( デ ィ ス ティ ネー ショ ン )ji 一 メー ディ ステ ィ ネ ーション 
アセ ンプ ブ プラ: NBOD<ea> 
85 14 38 22 ま に 1 0 


1 10 6 
ーッ ト [ohlo elle ooo| amzfoa | 
① 


① デー タ と 可変 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 
図 7・11 BOD 演算 命令 
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88 Ne や % Nese9NNeS や 9 

ビッ ト 操 作 命令 に は , の 5 吉 お た お だ BE 還 9 し ゃ pi 
(ビッ ト ・ テ スト と セッ ト ) , BOLR (ピッ ト ・ テ スト と クリ ア ) , BOHG (ビッ 
ト ・ テ スト と 変更 ) の 4 種類 の 命令 が あり ます . これ ら は いずれ も バイ ト か ロン 
グ ・ ワ ー ド の オペ ラン ド を 用 いて , ビッ ト ・ テ スト の 結果 に 応じ て ビッ ト 操 作 を 
行い ます . 

BTST (テス ト ・ ビ ッ ト ) は , ディスティ ネー ショ ン の うち の ソー ス ・ オ ペラ 
ンド で 示さ れる ビッ ト の 状態 を 調べ , その ビッ ト の 状態 に より コン ディ ショ ン ・ 
コー ド の ゼロ ・ フ ラグ ( 紀 ) を セッ ト し ます. 

BSET (テス ト ・ ビ ピット ・ ア ンド ・ セ ッ ト ) は , BTST と 同じ 方 法 で ビッ ト ・ 
テス ト を 行い テス ト の 後に テス ト ・ ビ ッ ト が ディ ステ ィ ネ ーション に よっ て セッ 
ト さ れ ま す . 

BCLR (テス ト ・ ビ ッ ト ・ ア ンド ・ ク リア ) は , BTST と 同じ 方 法 で ビッ ト ・ 
テス ト を 行い 。 テス ト の 後 選 テス ド ・ ビ ピッ ト ほ ディ ステ ィ ネ ーション に よっ て ク 
リア され ます . 

BCHG (テス ト ・ ビ ピット ・ ア ンド ・ チ ェ ン ジ ) は , BTST と 同じ 方 法 で ビッ ト ・ 
テス ト を 行い 。 テ スト の 欠 選 に テスト ・ ビ ッ ド ほ デ ィ ス ディ ネー ショ ン に よっ て 反 
転 さ れ ま す . 

BOLR せる 2 , 遇 40(A3) アド レス ・ レ ジス タ 43 の 内 容 に お 40 を 加え 
た アド レス の バイ ト の ビッ ト 2 を クリ ア す る . 

BCHG D1 ,D2 デー タ ・ レ ジス タ D1 で 指示 され た ビッ ト 番 
号 で D2 の ピッ ト が チェ ッ ク さ れる . チェ ッ 
ク 結 果 は コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の ビッ ト 
に 表示 され , DZ の 指定 され た ビッ ト は 反転 
され る . 


12 1 


表 7・8 ビット 操作 命令 


命令 オペ ラン ド ・ サ イズ | 機 能 内 容 

BTS 呈 OS ー(BA ) の ビッ トー 包 ビッ ト ・ テ スト 

BSE 呈 9 は 放 妥 ー(EBA ) の ビッ トー ビッ ト ・ テ スト と セッ ト 
ユーBA の ビッ ト 

BOTLR 8 る ー(EBA ) の ビッ ト - 紀 ピッ トド ト ・ デ スト と みみ リア 
0-BA の ビッ ト 

BCOHG 8 8 宏 ー(EBA ) の ビッ トー- 包 ビッ ト ・ テ スト と 変更 

ー(EBA ) の ビッ トーEBA の ビッ ト 


MC 68000 内 部 拡大 図 


記 部 - 計 * 
oy 


aa IN 


1 らら 2 


7 命 


立 
人 
さ 


BTST : 一 (ディ ステ ィ ネ ーション の < ビッ ト 番 号 >) 一 紀 
アセ ンプ ブラ : BTST Dn,<ea> 
BTSm 装 < デー タッ > , < く @a> 
フラ キー マッ ト 15 12 3 9 8 7 6 5 0 
(多き [oo o ol レタ lo o| awzfrz | 
ダイ ナミ ッ ク 
① ② 
① ビッ ト 番 号 を 格納 し て いる デー タ ・ レ ジス タ の 番号 
② アド レッ シン グ ・ カ テ ゴ リ の デー タ と 可変 の アド レッ シ 
グ ・ モ ー ド の み 可 


① イミ ディ エー ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 除い た アド 
レッ シン グ ・ カ テ ゴ リ の デー タ 可 変 の アド レッ シン グ ・ 
モー ド の み 可 


BSET : 一 (ディ ステ ィ ネ ーション の 〈 ビ ピット 番号 >) 一 
アセ ンプ ブラ:BSBT Dn,<@a> 
BSE 呈 半 < デー タッ > , <ea> 


フ オー マ ッ ト 
(2 チック) 


① デー タ と 可変 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド の み 可 


BCLR : 一 (ディ ステ ィ ネ ーション の < ビッ ト 番 号 >) 一 名 
アセ ンプ ブラ : BOLR Dn,<ea> 
BOTLR せ < デー タ >〉 , <@a> 


の 12 11 9。 8 2 6 5 o 
ダイ ナミ ッ ク 

15 12 11 10 8 7 6 5 0 
(者 ) ⑳: ⑯⑩ 奉 |]LR 0 人 司 19 実効 アド レス 
スタ ティ ッ ク 


BCHG : 一 (ディ ステ ィ ネ ーション の < ビッ ト 番 号 >) つら 
アセ ンプ ブラ : BCHG Dn,<ea> 
BOHG # < デー タッ > , <@ea> 


eat 12 1 9 8 7 6 5 9 
ダグ イナ ミック 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 o 


(gg SISIeIelxl919199 は 
スタ ティ ッ ク / olololololololo 


図 7・12 
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アプ ロ D 令 セ し 4 ト 
(66)SZS(S6)S2SCSG)823(39)GZ9(G6) CCOS の CSG)G う CSG) ら と う C96) の GS と COSJG2 う oc に を 
Jo ラ 5369 PU NeoSOS16sS9S16eSOS6SNS1GS9 SS 
7e6) プ 中 グラ な が 佑 | 穫 6 6SNS2YGONS23CSUS236UG23CD) コ 
0 の SG の Se)S9G の 9 の 8 5SY62S9S16NSY6 2861AcS2S1659 NO 
GS59ACGS59ACGSS9ACGS ら 9 で GS59AGGS594CGSS9ACGS59A で GS594CGSS9A で GS59ACGS59ACGS59ACGS594C GS 


プロ グラ ム の 構成 は ジ ァ ンプ や ブラ ンチ を 伴い , サブ ルー チン に よる コー ル ・ 

プロ グラ ム ・ ル ー チ ン な ど , 必ず し も 順序 正しく プロ グラ ム が 実行 され る と は 限 

リ ま せん . この よう な プロ グラ ム の 制御 命令 に は , 表 7・9 に 示す よう に 条件 付き , 

無 条 件 , リタ ー ン と 三 つ の 分 類 が で きま す . 条件 付き 命令 に は Bcc, DBcc, 8cc 

の 3 種類 が あり , 表 7・10 に 示す 16 種 の テス ト ・ コ ン デ ィ シ ョ ン を 備え , コン ディ 
表 7・9 プロ グラ ム 制 御 命令 


Bcc 条件 付き プラ ンチ (14 条 件 ) 8 ビ ピット と 16 ビ ピッ ト 変 位 
条件 付き DBcc テス ト 条 件 , デ ク リ メン ト ・ カ ウン タ と プラ ンチ 16 ビッ ト 変 位 
Scc バイ ト 条 件 セッ ト (16 条 件 ) 


BRA 無 条 件 プラ ンチ 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト 変 位 
BSR サブ プルー チン へ ジャ ンプ 8 ビッ ト と 16 ビ ッ ト 変 位 


無 条件 MP ジャ ンプ 
JTSER サブ プルー チン へ ジャ ンプ 
0 RTR リタ ー ン と 条件 コー ド 復 元 
RTS サ プ ブ プルー チン に 戻り _ 貞 
表 7・10 テス ト ・ コ ン デ ィ シ ョ ン 
コン ディ ショ ン 2 ク グ 2 
トル ー 昌 
E フェ ー ル 0001 0 
古 エ ハイ 0010 6 ・ ち 
TLS ロー か セー ム 0011 C+ 
CO キャ リー・ ク リヤ 0100 @ 
OS キャ リー・ セ ッ ト 0101 O 
NE ノッ ト ・ イ コー ル 0110 紀 
EQ イコ ー ル 0111 ら 
VC ポー バジ ロー ャ クリ や 1000 Y 
VS オー バフ ロー・ セ ッ ト 1001 Y 
PL 2 ン 2 1010 | 
MT | マイ ナス 1011 N 
GE 大 きい か 等 し い 1100 N・V+N・Y 
L 呈 小さ い 1101 N・V+N・Y 
GT 大 きい EN N・V・ ち +N・Y の 
LE ] 小さ いか 等 し い 叶 中 +N・V+N・Y 
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プア 竜 克 所 必 『 
ショ ン 付 き ブ ラン チ 命 令 と セッ ト 命 令 の コン ディ ショ ン ・ コ ー ド と テス ト の 関係 
を 示し ます . 無 条件 命令 に は BRA , BSR , JMP , JSR の 4 種類 が あり , リタ ー 
ン 命 令 に は RTR , RTS の 2 種類 が あり ます . 

Bcc 命令 は , 指定 され た テス ト 条 件 が 満足 する と , プロ グラ ム の 実行 は プロ グ 
ラム ・ カ ウン タ (PO ) 十 変位 に プラ ンチ し ます . 

DBcc 命令 は , コン ディ ショ ン , デー タレ ジス タ , ディ ステ ィ ネ ーション の 三 つ 
の パラ メー タ に よる 繰返し ルー プ 命 令 の ター ミネ ー タ と し て 働き ます . 

① 指定 し た 条件 の コン ディ ショ ン を テス ト し , 満足 され た か どう か を 判定 し 
ます . 

② 条件 が 満た され て いる と き は , ブラ ンチ せ ず , 次 の 命令 を 実行 し ます . 

⑨⑧ 条件 が 満た され な い 場 合 は , レジ スタ の 値 を “1 " だ け 減 算 し ます . 

④ も し レジ スタ の 値 が “-1 " な ら ば ブラ ンチ せ ず , 次 の 命令 を 実行 し ます . 

⑤ -1 で な いと き は , PO の 値 に 符号 拡張 され た 16 ビッ ト 変 位 を 加え た 位置 
か ら 続 行 さ れ ま す . 

Scc 命令 は , 指定 し た コン ディ ショ ン を 調べ , 条件 が 満た され て いる と き は , 
実効 アド レス で 指定 され る バイ ト が すべ て 1 に セッ ト さ れ , 条件 が 満た され な い 
場合 に は , すべ て 0 に セッ ト さ れ ま す . 

BRA 命令 に お ける プロ グラ ム 実 行 は . プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PO ) 十 変位 (d ) 
で 続行 され ます . 

BSR 命令 の 直後 の 命令 の アド レス は シス テム ・ ス タッ ク に 収納 され , その 後 , 
ブロ グラ ム の 実行 は 変位 の 位置 で 続行 され ます . 

JMP 命令 に お ける プロ グラ ム 実 行 は , 命令 で 指定 され る 制御 アド レッ シン グ ・ 
モー ド で 指定 され る アド レス で 続行 され ます . 

JSR 命令 の 直後 の アド レス が シス テム ・ ス タッ ク に 収納 され , その 後 , ブロ グ 
ラム 実行 は 命令 で 指定 され た アド レス て 続行 し ます . 

RTR, RTS 命令 は , コン ディ ショ ン ・ コ ー ド と PO を スタ ッ ク か ら 取 り 出 し ま 
す . また 。, 命令 実行 前 の コン ディ ショ ン ・ コ ー ド と PO は 消去 され ます . 
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Bcc: も し cc な ら ば PO+qd っ PO 
アセ ンプ ラ : Bcc < ラベ ル > 
5 2 13. ⑫ 人 き 、 0 
8 ビッ ト 変 位 


8 ビット 変位 0 の と き 16 ビ ピッ ト 変 位 


DBcc: も し cc で な けれ ば Dn-1 一 Dn 
も し Dn キ 1 な ら ば PO+qd … PO 
アセ ンプ ブ プラ: DBcc TDn , < ラベ ル > 
15 14 13 12 11 8 7 


ジン 55 


Scc: も し cc な ら ば “1” ユー ユ デ ィ ス ティ ネー ショ ン 
も し Cc で な い "0" ーー ディス ティ ネー ショ ン 
アセ ンプ ブラ:SBcc<ea> 
15 14 13 12 11 8 7 6 5 0 


za-zt [hh| 生日 | smzrcz | 


BRA : PC+d ~ POG 
アセ ンプ ブラ : BRA < ラベ ル > 


8 ビッ ト 変 位 


8 ビット 変位 三 0 の と き 16 ビ ピッ ト 変 位 


BSR : PO ~ 8SP@- : PO-d っ PO 
アセ ンプ ブラ : BSR < ラベ ル > 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 o 
8 ビッ ト 変 位 
8 ビッ ト 変 位 =0 の と き 16 ビ ピット 変 位 


JMP : ディ ステ ィ ネ ーション 一 PCG 
アセ ンプ ブラ:JMP<ea> 


15 14 13 312 11 10 9 5 0 


8 7 6 
フォ ー マ ッ ト |9|+ oo |1|1| ュ lo|+|+| 時 交 ア ドレ ス | 
① 
(① ジャ ンプ 先 の アド レス 指定 , 制御 アド レシ ング ・ モ ー ド の み 可 


JSR : PC ~ 8SP@-: ディ ステ ィ ネ ーション 一 PO 
アセ ンプ ブ プラ:JSER <ea > 
5 14. 19. 12 q1 5 0 


10 9 8 7 6 
sk [sbloloh lehlel 短 zrcx | 
① 


① ジャ ンプ 先 の アド レス 指定 , 制御 アド レシ ング ・ モ ー ド の み 可 


RTR : SP@+ … OOCi SBP@+ っ POG 
アセ ンプ ブラ : RT 
15: JA 13.12. 1 10 9 


727. 6 6.4 si 2 1 0 
ラ ォ ー マ ッ ト [oi lol le le le | 


RTS : 8BP@+ っ PG 
アセ シブ プラ :ERTS 
15 14 13 12 11 10 9 


8 7 6G 5 4 3 3 1 0 
ラー マッ ト [oelo hh lolo erleli 


図 7・13 プロ グラ ム 制 御 命 令 


Ed SCO TNSTRUCTTON EXAMPL 世 

ポ 

※ 呈 TH 世 SCO 1TNSTRUOTTON ALLOWS THE USEER 
* 呈 TO REMEMBER THE RESULT OFE AN ITNSTRUCTTON 
*AND AOT UPON TT AT SOME LATER TTMEE 
夫 

ORG $2000 

CLR DO 

COLR D1 

CMP DO ,D1 

SEQ D る 2 

ADDQ せ 1,DO0 

CMP DO,D1 

SEBQ D2 

END 


図 7・14 SCCO プ ログ ラム の 例 


12 プ 


は 王 中 王 BQ 


PC ポイ ンタ 
一 次 の イン スト ラク ショ ン 


7・15 DBcc 命 令 フ ロー 図 


条件 付き ジャ ンプ 
DBEQ DO,B1000 


BNE . エ L $5000 


BEQ.S $B5000 


無 条 件 ジャ ンプ 
JMP る 2(A7 ) 
JMP . エ $1000 
JSR $5000 
BSR 昌 5000 


コン ディ ショ ン が "EQ" な ら ば 次 の 命令 を 実行 し , "EQ" で 
な いな ら ば “DO0" か ら “1 "引く. そし て , 引か れ た 結果 が マ 
イナ ス な ら ば 次 の 命令 を 実行 する . マイ ナス で な けれ ば 1000 
番地 に 飛ぶ 

コン ディ ショ ン が "NE" の と き 員 5000 番地 ヘロン グ ・ プ ラ 
ンチ する 

コン ディ ショ ン が “EQ" の と き お 5000 番地 ヘ へ シ ョ ー ト ・ プ 
ラン チ す る 


A7 に る を 加え た アド レス へ 飛ぶ 

品 1000 番地 へ 飛ぶ . アプ ソリ ュー ト ・ ロ ング ・ ジ ャ ンプ 
5000 番地 の サブルーチン へ 飛ぶ 

5000 番地 に ある サ プ ブルー チン へ 飛ぶ 
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図 7・16 プロ グラ ム 制 御 命令 の 例 
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リン ク 命 令 と アン リン ク 命 令 は , メモ リ ・ ス タッ ク の 割当 て や 復帰 の た め の 手 
順 や サブ ルー チン 用 法 な どの 命令 で す . そし て ., 有効 な デー タ 領 域 へ の 使用 や , 
作業 領域 の 確保 と し て の シス テム ・ ス タッ ク 用 法 で も あり ます . また , プロ グラ 
ミン グ す る うえ で 非常 に 有益 な 命令 で あり , リン ク 命 令 に よっ て スタ ッ ク ・ ポ イ 
ンタ を どの よう に 変更 し て も , UNLK 命令 を 使用 する こと に より リフ レー ム ・ ポ イ 
ンタ や スタ ッ ク ・ ポ イン タ が LINK 命令 前 の 値 に 自動 的 に 復帰 され る こと は 大 き 
な 上 魅力 と いえ ます . 

LINK (リン ク ) 命令 は , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ の 内 容 が スタ ッ ク に 
収納 され , その 後 , プリ デ ク リ メン ト (-4 ) され た スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 値 が ア 
ドレ ス ・ レ ジス タ に ロー ド さ れ ま す . そし て , 符号 拡張 され た ディ スプ レー ス メ 
ント が スタ ッ ク ・ ポ イン タ に 加え られ ます . 


LINK: An つ SP@-: SP 一 Ani SP+d -~ SBP 
アセ ンプ ブラ : LTNK An, せ < ディ スプ レー スメント > 
② 


15。 14 13 12 11 10 9 38 1 


2 6 5 4 ga 2 6 
フォ ー マ ッ ト aeEIERR ーー 0 | 1 | 0 | レジ スタ 
信 


① 
① スタ ッ ク ・ ポ イン タ に 加算 する “る "の 補 数 の 整数 
② リン ク す る た め の ア ドレ ス ・ レ ジス タ の 番号 


図 7・17 


UNLK (アン リン ク ) 命令 は , 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ が スタ ッ ク ・ ポ 
イン タ に ロー ドド され, アド レス ・ レ ジス タ ヘ へ スタック の 先頭 か ら 取 り 出 され た 口 
ッ グ : ワ ー ド が ロー ド ぎ きれ まず す 。 


UNLK : An BSP: SP@+ > An 
アセ ンプ ブ プラ: UNLEK An 


15.。 34 18 12 村 0 9 8 ぬ Z @ 叱 # 3 ウ 1 0 
フォ ー マ ッ ト | oi|olo| ュ 1|1|o lo |o| ュ | ュ | レジ ぇ タ | 
① アド レス ・ レ ジス タ 番 号 
7・18 


y に ) 


A3 


RTS 
人 


手順 B 
スタ ッ ク か ら の アン 
リン ク 

FPー8P 
SP+ーPH 


AS3 


0000 1FFD 
0000 1FEC1A7 


0000 1FE8 


0000 1FEB41A47 


| 手順 B 実行 | A3 


0000 1FD4147 


_ 貸 「 


手順 B 
ステ ッ ク で の リン ク 


ローー( 8 ) 
SPP 
SP+ 変 位 -8P 


A3 


0000 1FD4 


0000 1FE4147 


A3 


A3 


7・19 プロ グラ ム ・ フ ロー 


手順 A 
ロー カル 変数 
才 
スク ラッ チ 


0000 2000 ト 一 


ー つ 前 の ] 
フレ ー ム ・ ボ イン タ 


ーーーーー 
LTNKUN MOC68000 ASM 
過 00003000 ORG $3000 
る 003000 47F82000 LEA 申 2000,A3 
3 003004 4FEB1FEO TEA 中 1FEO,SP 
生 003008 4E71 PROOCA NOP ラベ ル PROCA" 
5 003004 4E71 NOP 
6 00300C 4E71 NOP 
7 00300E 486BFEEA PEA -6(43) 
8 003012 4RB83022 JTSR PROCB リン ク ・ ル ー チ ン ヘ へ ジャ ンプ 
9 003016 4EEEO004 LEA 4(SP) ,SP 
10 003014A 4R71 NOP 
11 00301C 4EB71 NOP 
12 00301 選 4EB71 NOP 
13 003020 60FE ENDA BRA *※ーーーーーーーー ラベ ル “ENDA" 
ユ 1 人生 003022 4EB53FEEO PROCB LTNK A3,- お 10 一 ラベ ル “PROOB"  - 
15 003026 4EB71 NOP 
16 003028 4 旦 71 NOP 
17 00302A 4E71 NOP 
18 00302C 4EB5H UNLEK A3 
19 00302 選 4E75 RTS ター シン 
20 END 
ま 玉 玉 玉 米 玉 TOTAT, ERRORS 0-- 0 
SYMBOL, TABLE 
EENDA 003020 PROOA 003008 PROOB 003022 


図 7・20 
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リン ク , アン リン ク の プロ グラ ム 例 


品 VME/10 シス テム ブロ ッ ク 図 


VME 10 シ ステ ム ・ ブ ロッ ク 図 


ISYSTEM CONTROL 
MODULE 


DISPLAY 
CONTROLLER 
MC6845 
MC68010 KEYBOARD CHARACTER PIXEL 
CONTROLLER DISPLAY GRAPHICS 
MMU MC68661 CONTROL 


7/0 | | umwreF 
CHANNEL -TEST. | | WATERy 


INTERFACE BAGMAU 記 


ヒー ニーーー 


1 
| 
1 
| 
1 
| 
1 
1 
| 
| 
! 
! 
1 
1 
1 
! 
| 
1 
! 
| 
! 
! 
! 
1 


WINCHESTER 
FLOPPY 
CONTROLLER 


VMEbus 


MC 68010 16 ビッ ト 仮 想 マ シン 塔 載 . 

MC 68451 メモ リ 管 理 用 LSI 塔 載 . 

VME bus バス 仕様 と I/O Channel イン タフ ェ ー ス . 

34 K バイ ト の ダイ ナミ ッ ク RAM と 8K バイ ト の スタ ティ ッ ク RAM 実装 . 
表示 形式 を ソフ トウ ェ ア で 制御 で きる . 

ラッ ぽ 学 ・ デ ィ ス 必 (JIM が イト の アシ ン ラ オォ マッド )。 

ウィ ンチ ェ ス タ ・ デ ィ ス ク (6 M/19 M バイ ト の アン フォ マッ ト ). 


VIME/10 マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム (その 2) < その 3 は p.143> 
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シス テム 制御 命令 は , 表 7・11 に 示す よう に 特権 命令 , トラ ッ プ 命令 , ステ ー 
タス ・ レ ジス タ 命 令 と 機能 別に 3 タイ プ に 分 類 で きま す . 

RESET (リセ ッ ト ) は , リセ ッ ト ・ ラ イン を セッ ト し , すべ て の 外部 デバ イス 
を リセ ッ ト し ます が , 68000 の 内 部 レジ スタ は プロ グラ ム ・ カ ウン タ 以 外 の レジ 
スタ 群 は 変化 し ませ ん . 

RTE (リタ ー ン ・ フ ロム ・ エ クセ プシ ョ ン ) は , スタ ッ ク か ら プ ログ ラム ・ 力 
人 
ス か ら 処 理 を 続行 し ます . 

BIOE (回 一 ド ュ スネ 一 スス ・ レジ スタ : ア ント ュ ス トド w プ ) 友 。. イ ミディ エー 
ト ・ デ ー タ の 16 ビ ピッ ト が ステ ー タ ス ・ レ ジス タ に 転送 され , 68000 は 命令 フェ ッ 
チ と 実行 を 停止 し ます . 

WOYW 上 SE (ムー ブ ・ ユ ー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イシ ンタ) は 。 ユー ザ ・ ス タッ クタ ・ 
ポイ ンタ の 内 容 と 指定 され た アド レス ・ レ ジス タ と を 転送 し ます . 


表 7・11 シス テム 制御 命令 


に 2 命 令 機 能 
RE8EET 外部 デバ イス ・ リ セッ ト 
RT 例外 か ら の リタ ー ン 
STOP プロ グラ ム 例 外 の スト ッ プ 
。 OR1T to SR ステ ー タ ス ・ レ ジス タ へ の 論理 OR 
特 柏 命令 MOVE USP ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ インタ へ の 転送 
ANDT to SR ステ ー タ ス ・ レ ジス タ へ の 論理 AND 
EBORT to SR ステ ー タ ス ・ レ ジス タ へ の 論理 EEOR 
MOVE EBA to SR 新しい ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の ロー ド 
TRAP トラ ッ プ 
トラ ッ プ 命令 TRAPV オー バフ ロー・ ト ラッ プ 
CHK レジ スタ 限界 チェ ッ ク 
ANDT to OCR コン ディ ショ ン ・ コ ー ド へ の 論理 AND 
EBORT to OOER コン ディ ショ ン ・ コ ー ド へ の 論理 EEOR 
人 で 電 MOVE EEA to OOR | 新しい コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の ロー ド 
ORT to OCR コン ディ ショ ン ・ コ ー ド へ の 論理 OR 
MOVE SR to BA ステ ー タ ス ・ レ ジス タ の 収納 


18 る 2 


7 命 令 セ ッ ト 

TRAP (トラ ッ プ ) は , 68000 が 無 条 件 で 例外 処理 を 開始 し ます . 命令 の 下位 
4 ビ ピット で 指定 され る トラ ッ プ 命令 の 例外 ベク タ を 参照 する よう ベク タ 番 号 が 作 
られ ます . 

TRAPV (トラ ッ プ ・ オ ン ・ オ ー バ フロ ー) は , 68000 が オー バフ ロー 状態 の 
と き に 例外 処理 を 開始 し ます . 

CHK (チェ ッ ク ・ レ ジス タ ・ ア ゲン スト ・ ボ ウン ダ ) は , 指定 し た デー タ ・ レ 
ジス タ の 下位 ワー ド の 値 と ソー ス ・ オ ペラ ンド で 示さ れる “る” の 補 数 の 整数 と 
比較 し , レジ スタ 値 が 0 より 小さ いか , 指定 し た 整数 値 よ り 大 きい と , 68000 は 
例外 処理 を 開始 し ます . 

ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 命 令 は , コン ディ ショ ン ・ コ ー ド に 対す る 論理 AND, 論 
理 BOR , 論理 OR の オペ レー ショ ン や , コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の セッ ティ ング 
や レジ スタ へ の 収納 な どの 命令 で す . 


RESET : 
アセ ンプ ブラ : RESET 


13 12 


asr [ohlslellhlelehhhlelelele 


RTE : SP@+ SR 

SR@+ っ PO 

人 
14 13 12 11 


aar [hlelelilhlelebhhlelehh 


STOP : イミ ディ エー ト ・ デ ー タ ー SR 
アセ ンプ ラ : BTOP # せ xxx 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 


どう 1 
ol1|0|0|1|1|1|0O|1O|1|1|1|olo 1| ュ | 
イミ ディ エー ト ・ デ ー タ 
① 
① SR に ロー ド す る イミ ディ エー ト ・ デ ー タ を 指定 

図 7・21 (1) 


0 


アボ ーー マウ 
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令 セ ッ ト 


MOVE USP : USP 一 An 
An > UBSP 
アセ ンプ ブラ : MOVEE USP , An 
MOV 世 An ,USP 
15 14 13 12 11 10 9 8 / 6 5 4 3 2 1 0 
zaー マ sr [lolelslE lelelee| と] 
① ② 
キー 
ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ボ ポイ ンタ を アド レス ・ レ ジス タ へ 転送 : 1 
② アド レス ・ レ ジス タ 番 号 


TRAP : PC つ SSP@- 
SR ~ SSP@- 
(ベク タ ) 一 PG 
アセ ンプ ブラ : TRAP 斗 < ベク タッ > 
151 14 33 12 J 10 9 8 フウ 6 5 4 
目 | 臣 1 


3 0 
ィ ォ ー マ レ ト 回 回 II 時 2 本 


① 16 個 の ベク タ 番 号 の 指定 


TRAPV: も し な ら TRAP 
アセ シン プラ”TNRAB 補 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 1 0 


4 
2 ォ ー マ ッ ト [oliole 二 lolo] 1 lo] 116| 


CHK: も し Dn<O か Dn>(<ea>) な ら TRAP 
アセ ンプ ブ プラ: OHKK く <ea>,Dn 
15 14 13 5 0 


12 11 9 8 PA 6 
ーッ ト ololo| ウタ トト lo| ezros 
① ② 


① デー タ ・ レ ジス タ 番 号 . この 内 容 が 調べ られ る 
② ソー ス ・ オ ペラ ンド を 指定 し . この 内 容 が 上 限 値 . 
デー タ ・ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド の み 可 


7・21 (2) 


4 e シス テム の 構成 


民 


当 Il 川上 川 上 衝 上 和 IIIIIIIIIE 
68000 の シス テム 構成 を , 基本 的 な シス テム 構 
成 を ペー ス に , 最小 シス テム 構成 の 条件 や 68000 
ファ ミリ ・ チ ッ プ を 用 いた 中 位 シ ステ ム 構 成 。 上 
位 シ ステ ム 構 成 へ と 展開 し . また シス テム と VE 
RSAbus , モジ ュー ル の 関係 を 説明 し ます . 


富川 川 昨 風 川 昨 出山 風 IIIIIIIII 風 眉 


左 


川 川 川 川 川 峯 


富川 川 川 敗 川 車 由 腹 四 


ヨ 
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68000 に お ける 最 Ni の ム 江 は 。 図 8・2 に 示す よ 2 
要求 され ます . これ ら の 基本 構成 に 基づい て 構成 され た シス テム が , 図 8・1 (a) 
と (b) で す . メモ リ や 6800 I/O の 仕様 は , MC68000 を どの よう な スピ ー ド の も 
の を 使用 する か , また , どの よう な 1I/O を 使用 する か に よっ て 分 か れ て きま す . 

例え ば , メモ リ 関 係 は MC6810 スタ ティ ッ ク RAM, MC6829 MMU が あり , 
DMA コン トロ ー ラ に は MC6844 (並列 転送 )、MC6855 (直列 転送 ) が あり , 並 
列 I/O イン タフ ェ ー ス に は MC6821 (PIA ) , 直列 イン タフ ェ ー ス に は MC6850 
(非同期 型 )、 MC6852 (同期 型 ) MC6854 (デー タ ・ リ ンク 型 ) が あり , ディ ス 
プレ イ ・ コ ント ロー ラ に は MC6845 (CRT コン トロ ー ラ ) , MC6847 (ディ スプ 
レイ ・ コ ント ロー ラ ) な ど が あり ます . 


MC68000| 


MPU 


図 8・1 68000 最 小 シ ステ ム 
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8 シス テム の 構成 


その 他 の 制御 信号 


陳 間 開 じ Rd り 上 上 
非同期 バス デー トー エト ーー 


0 68000 
0 ベリ フェ ラル 


8・3 68000 の 基本 シス テム 
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8 シス テム の 構成 

2816 CM2N4 eSaStJNSSt)CAEDNAGENAStDNYAKtDAGEDKAMDAA3DAt 
9 wezrme 
) 宅 9(@9)@29 MO の Se)GZrGG (60G2SC6 の 8 

中 位 シ ステ ム 構 成 は , 8・4 に 示す よう に , 最小 シス テム に MC68120 IPC ( イ 
ン テ リ ジェ ント ・ ペ リフ ェ ラ ル ・ コ ント ロー ラ ) が 数 個 追 加 さ れる こと に より 
中 規模 シス テム の 構成 と な り ま す . 

数 個 の IPC が 追加 され る こと に より , 数 個 の マイ クロ プロ セッ サ や メモ リ (R 
AM, ROM) や 1/O ポー ト を 備え る こと が で き , 最小 シス テム に 比べ 高 効率 な 分 
散 処理 形式 が 構成 で き , 各 処 理 速度 , 実行 速度 が 数 段 異 な っ て くる こと で す . ま 
た , 68000 周波 数 スピ ー ド の 選択 や 6800 I/O 関係 の 選択 は , 最小 シス テム と 同様 
に 選択 し て 使用 し ます . 


I6 ピ ッ ト 非 同期 バス 


コン トロ ー ル 線 
デー タ (16) 線 
アド レス (23) 線 


we 一 [日 トーー 
9 Salaadl 


ス 
電 Bl 
RAM/ROM EE 


昌 剛 
PTM ACIA 
FDC SSDA 
CRTC ADLC 


8・4 68000 中 位 シ ステ ム 


6800 
/0 


138 


NIOH の 1 
08206%06%G06256D6 0 6950 の 0 


上 位 シ ステ ム 構 成 は . マル チチ ャ ネル を 備え る こと に よっ て マル チ ユ ー ザ ・ シ 
ステ ム を 構成 し ,。 リア ル タ イ ム ・ バ ス ・ ス テー ト や リモ ー ト 開発 ステ ーション を 
備え る こと が で きま す . 

図 8・5 に 示す よう に , 中 位 シ ステ ム 機 能 の ほか に , MC68450 DMAC, MC68 
451 MMU, MC68230 PIT な どの 機能 が 追加 され ます . メモ リ 管 理 ユ ニッ ト (M 
MU) の 追加 に よっ て , 68000 の 16M バイ ト の アド レス 空間 の アド レス 変換 と メ 
モリ 保護 が 強化 され , し か も 大 容量 の メモ リ を 高 効率 に 管理 で き , オペ レー ティ 
ング ・ シ ステ ム の オー バ ヘ ッ ド を 減少 させ る こと が で きま す . また , ダイ レク ト ・ 
メモ リ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロー ラ (DMAC) の 追加 に よっ て , 四 つ の 完全 に 独立 
し た チャ ネル を 持つ こと が で き , 4M バイ ト / 秒 と いう 高速 な デー タ 転 送 が 実行 で 
きま す . 


8・5 68000 上 位 シ ステ ム 
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8 シス テム の 構成 


3 Ss 2 
94 | シン 0 テ <cVPRSAmom 6 
329)SZ2(G2)GZ9(G2)SZ9(G2DGZ95)Z8(G5)GZ9(G6)529(35)S2 の DE 

Se 20 人 NRNIHEIIGIBnbsdy 
シャ ー シ , シス テム ・ ソ フト ウェ ア な ど を 応用 機器 製作 要素 と し て モジ ュー ル 化 
し 売 ブ アリ で すず す 、 

NN デ サ ャ バボ 玖 ま s。 局 上ル チ プ ブロ セス ・ 多 デム の バス ・ ス トラ クチ ャ を と っ で お 
リ , 8 ビッ ト , 16 ビ ピット, 32 ビッ ト の 非同期 式 デ ー タ と 高速 度 の デー タ の 転送 を 
行い ます . そし て , 32 アド レス ・ ラ イン に よっ て , 40 億 バイ ト の メモ リ を 直接 ア 
クセ ス で きま す . また これ ら の デー タ は , デバ イス 間 の プロ ッ ク ・ デ ー タ 転送 が 
5 レベ ル の バス の 優先 スケ マテ ィ ッ ク に よっ て スム ー ズ に 行わ れ ま す . そし て , 
VERSAbus スト ラク チャ に お ける バス ・ ク リア ・ コ マン ド を 介し て ダイ ナミ ッ 
ク に 優先 度 を 適応 させ ます . 

図 8・6 は , 各種 の モジ ュー ル と パフ ォ ー マ ンス の 関係 お よび 推移 を 示し た も の 
で す . また , 価格 と パフ ォ ー マ ンス の 関係 も 選択 の 重要 な 要素 の 一 つと いえ ます . 

図 8・8 は , バー サ ・ バ ス を ペー ス に 基本 シス テム を 構成 し た 場合 , 拡張 サポ ー 
ト の 場合 ., マル チュ ユーザ ・ シ ステ ム の 場合 の ブロ ッ ク 図 と お の お の の 関係 を 図示 

し た も の で す . また , シス テム の 拡張 は 単純 で あり , EXORmacs の シャ ー シ に , 


価格 一 


パ バ パフォー マン スーーーー デ 


図 8・6 モジ ュー ル と パフ ォ ー マ ンス の 関係 
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8 シス テム の 構成 


それ ぞ れ 適応 する プラ グ 式 の パリ フェ ラル や モジ ュー ル を 差し 込む だ け で よく , 
上 RSdos オペ レー ディ シル グ ・ シ セス の ん の チチ タデ デー ト ・ デ バイ ヌ ・ デ ゲーザ 上 と 


SYSGEN ユー ティ リティ を 用 いて 実行 で きま す . 


| 
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図 8・7 スピ ー ド ・ ア プリ ケー ショ ン ・ バ ー サ ・ バ ス 


汰 較 の イサ エ と ズ 8・8 図 


e089 '|089 "00899W : Sndd0X ヨ + 一 生理 涯 只 


000899W : SndVSd ヨ A 〔 昨 購 〕 鼻 穫 000899W 
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・ー コ < ロ と 


I0899W IIWOd/WVd 


1 4 と を 子 : 
ーー トー リー そ と ・ と ュ / 
ーー 仙 ・ 


SndVSd ヨ A 


SndVSd ヨ ハ 


4 イー エム キ ・ 
EE ベー ター エミ ヒビ 
・4 そ 4 所 也 イ た 


と ズ ・ 衝 一 子 イ > 
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ソフ トウ ェ ア 開 
発 ス テー ショ ン 


VERSAdos オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 環境 


VERSAdos 
Real-Time 
Multitasking 
Operating System* 


| 


Optional M68000 Symbolic CRT Linkage Optional Dla gnostics 
Utilities Macro Debugger* Editor* Editor* Language Package* 
Assembler* Support 
For 

M6800 Assembler MC 68000 

M6804 Assembler 
M6805 Assembler 
M6809 Assembler 


Data 1/O PROM Programmer Interface 
M6800 Fast Floating Point PASCAL FORTRAN MC68000/68010 BASIC 


トー- HDS 200 Interface Compiler Compiler Independent Compiler 
ーー HDS400 Interface (Planned) Software (Planned) 
ーー BSA Interface 

ーー PDP-11 to M68000 

Assembly Language Translator 


* 標 準 で 装備 され て いま す 


VME/10 マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム 
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8 シス テム の 構成 


① MC68000 MPU( 8 MHz) 和み に > 寺 9 移 本 3 才 Be 
VERSAbus イ ンタ フェ ー ス 
③ 2 個 の シリ アル 1/0 ポー ト 
RS-422 用 の 同期 式 , 非同期 式 の プロ グラ マブ ル と スト ラバ ブル 
④⑭ 4 個 の パラ レル |I/0 ポー ト 
お の お の 8 個 の デー タ と 2 個 の ハン ド シ ェ ー ク ・ ラ イン 
⑤ 3XI6 ビ ッ ト プ ログ ラマ ブル ・ タ イマ 
⑥ バッ ク プ レー ン 入力 / 出 力 コネ クタ 
⑦) ROM, EPROM ソ ケッ ト (64KMAX, 2, 4, 8K パ イト ・ ピ ンコ ン パ バチ) 
⑧ DRAM (32 一 64K バイ ト ) 
⑨ シス テム ・ テ スト と リセ ッ ト の スイ ッ チ , ボー ド ・ ス テー タス 表示 
⑩ シス テム ・ コ ント ロー ル ・ フ ァ ン クシ ョ ン 
・VERSAbus ア ー ビ タ 
・VERSAbus イ ンタ ラブ ト ・ ハ ンド ラ 


・VERSAbus シ ステ ム ・ ク ロッ ク , リセ ッ ト , テス ト , その 他 


生 エ ドコ 

の 口 記 に 
ム に に 。 に ビビ エロ 
品 王 合 の の 三 こ し 〇 の に 
と うら と 器 用 テコ 品 生 
さ マ ら の ヒビ の うそ ら と の 
トー エー 

へ へ 


の 


ROM/EPROM 


用 
ソケット @⑨⑦ 


32K/64K 
バイ ト 
RAM ⑧ 
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丘 


当 川上 II 川 上 上 風 風 川上 風 II 

いま まで 述べ た よう に MC68000 は , 他 の プロ 
セッ サ に 類 の な い 卓 越し た 性 能 を 持つ マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ で す . し か し , その 人 性 能 を シス テム で 生 
か す に は , 周辺 の LSI の サポ ー ト が あっ て こそ で 
す . この 章 で は , これ ら の 周辺 チッ プ の 開発 子 定 
を 明らか に する と と も に , 特に 重要 と 思わ れる 周 
辺 チ ッ プ に つい て は , 若干 の 機能 の 説明 を し まし 
存 : 


富川 川上 上 上 上 上 川 風 評 


川 川 川上 車 川 川 川 川 風 四 町 正 


呈 川 川 上 上 IIIIII 


中 
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1 mee IN る 周 8 巡 チミ 
0082088058z2082000822082020800220822D5008220858200 2000 


う oZQ66)52o(96)6Zo(96)6Zo(96)52o(96)5Z(9)6Zo(95)6Z9(96)GZo(96)62o(56)52o(O6)62O(S6)SZO(O6)22(05)G29 
MC68000 を 中 心 に し た マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に お いて , シス テム 
の 性 能 や 信頼 性 向上 は , MC68000 周辺 チッ プ の サポ ー ト を 欠か すこ と が で きま 
せん . 

モト ロー ラ 社 は , 図 9・1 に 示す よう に , これ ら の 周辺 チッ プ の 開発 , 発売 を 予 
定 し て お り , 現在 すでに MC68451 (MMU : メモ リ 管 理 ユ ニッ ト ), MC68230 
(PI/T : 並列 イン タフ ェ ー ス 用 IC タイ マ 内 蔵 ) , MC68120 (IPC : イン テリ ジェ 
ント ・ ペ リフ ェ ラ ル ・ コ ント ロー ラ ) お よび 数 種 の 通信 用 LSI を 入手 可能 に し て 
いま す . また , バー チャ ル 機 構 を 実現 し , 演算 命令 な どの 改良 に より 実行 スピ ー 
ド が 向上 し た 16/32 ビ ピット ・ マ イク ロブ プロ セッ サ MC68010 も すでに 発売 中 で す . 
MC68010 は , MC68000 と ピン ・ コ ン パ チ ブ ル で , 命令 な ども アッ プ ワ ー ド ・ コ 
ン パ チ ブ ル で す の で , MC68000 で 組ま れ た シス テム を ハー ドウ ェ ア の 変更 な し 
に 置き 換え る だ け で , シス テム の パフ ォ ー マ ンス ・ ア ッ プ を 図る こと が で きま す . 
MC68000 周辺 チッ プ は , 大 きく 分 け て 三 つ に 分 類 で きま す . それ は , 直接 M 
C68000 の 出力 する 答 理 アド レス を シス テム の グロ ー バ ル の 物理 アド レス に 変換 
する メモ リ 管 理 ユ ニッ ト と , 各種 コン トロ ー ラ お よび 各種 イン タフ ェ ー ス 用 チッ 
プ て す , 

さら に MC68000 ファ ミリ は , 単なる 16/32 ビッ ト の 新た な ファ ミリ 群 と し て 
登場 し た わけ で は な く , 8 ビット の シス テム ・ バ ス を 持つ MC6800 ファ ミリ に 対 
し て 上 位 互換 性 を 保っ て いま す . し た が っ て , MC68000 は , その 同期 式 の バス ・ 
コン トロ ー ル ・ ラ イン を 用 いて 直接 MC6800 ファ ミリ を 接続 し , 周辺 チッ プ と し 
て 働か せる こと が で きま す ( 図 9・2 参照 ) . 

シス テム の 性 能 向 上 の 手段 と し て は , クロ ッ ク ・ ス ピー ド の 速い MPU を 用 いる 
こと が あげ られ ます . 現状 で は , 12MHz の クロ ッ ク ・ ス ピー ド を 持つ MC68000 
L12 まで 入手 可能 で す が , アク セス ・ タ イム の 遅 い メ モリ や 遅い クロ ッ ク 動 作 の 
周辺 チッ プ で は , スル ー プ ッ ト の 向上 は 見 込め あま せん. 周辺 チッ プ の クロ ッ ク ・ 
スピ ー ド も 向上 する 方 向 に あり ます が , 今 は 8MHz が 主流 と な っ て お り , コス 
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ト ・ パ フォ ー マ ン ス の 点 か ら も , シス テム ・ ク ロッ ク を 決め る 場合 , 周辺 チッ プ 
の クロ ッ ク ・ ス ピー ド が か ぎ に な っ て いる の が 現状 で す . 


浮動 小数 点 演算 バス 分 散 デ ャ スネ ダ ・ 分 散 処理 
コ ・ ブ プロ セッ サ 当 逐 ド 呈 王 当 コン トロ ー ラ コン トロ ー ラ 


MC68881 MC68452 MC68454 MC68120 
FPCP BAM IMDC IPC 
MC68000 


MC68008 
MC68010 
MC68020 
MC6845| 
MMU 
Sa MC68450 MC68901 MC68653 
人 DMAC MFP PGC 
語 の M6800 フ ァ ミ リ MC68661 
ー 周辺 チッ フ EPCI 
は La MC68681 
の に DUART 
MC68562 
DUSCC 
MC68564 
SIO 


9・1 68000 フ ァ ミ リ ・ チ ッ プ 


< ペリ ラプ ェ ラル 


ーー つき 


9・2 68000 と 6800 の 接続 さ リ フェ ラル 
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理 ア ドレ ス 空 間 を , 実際 


の 


避 


つの 特権 レベ ル の 分 離 , そし て 強力 な アド レッ シン 


存在 する 物理 アド レス に 変換 し , その 物理 アド レス の 管理 を する MC68000 周 


MC68451 は , MC68000 が 出力 する 16M バイ ト の 
辺 LSI で す . MC68000 が 保有 する 16M バイ ト の アド レス 空間 や , ユー ザ ・ モ ー 


ド / ス ー パ バイ ザ ・ モ ー ド の 
グ ・ モ ー ド な どの 高 性 


の 処理 に と ど ま ら ず 


に 


I 


ング ル タ ス ク , バッ チ 指 向 
ラス 以上 の コン ピュ ー タ が 実現 し て いた マル 


ザ / シ 


( ま に シン グル 呈 二 


台 ヒ 
有 


な 機 


台 じ 
BE 


陸 光 その 


2e。 ーー 


リー ド の み 


リー ド の み 


ライ ト 


リー ド / 


フィ ジ カ ル ・ メ モリ 


kN 
5 
ふ 
K 


リー ド / ラ イト 
リー ド / ラ イト 


・ ア ドレ ス ・ ス ペー ス 


ロジ カル 


図 9・3 フィ ジ カ ル ・ メ モリ に お ける マッ ピン グ ・ ロ ジ カ ル ・ セ グ メ ント 
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チュ ユーザ / マ ル チ タ スク , リア ル タ イ ム な どの 処理 を 十分 サポ ー ト で きる も の で 
す . これ ら の マル チ 処 理 を 行う に は , 当然 , タス ク 間 / シ ステ ム ・ プ ログ ラム と 
ユー ザ ・ プ ログ ラム 間 / ユ ー ザ 間 の 相互 アク セス を プロ グラ マブ ル で 禁止 し , メモ 
リ 内 の 割付 け , メモ リ の 管理 , 保護 を 実行 する メモ リ 管 理 用 の チッ プ MC68451 
が 必要 に な り ま す . 

MC68451MMU (MEMORY MANAGMENT UNIT) の 主 な 機能 は , 図 9・3 
に 示す よう な 答 理 アド レス の , 実際 に 存在 する 物理 アド レス へ の 変換 に あり ます . 
また , MC68000 と 1 個 の MMU, そし て メモ リ か ら な る 最小 シス テム を 図 9・4 
に 示し , MMU 内 部 の 機能 ブロ ッ ク 図 を 図 9.5 に 示し ます . 

MMU は , メモ リ 空 間 が ペー ジ (256 バイ トー16M バイ ト , 27 バイ ト 8 ミミ z ミ ミ 
24) に 分 割 さ れ た 空間 を , それ ぞ れ 論理 / 物 理 ア ドレ ス 空 間 に 割 り 付 け , 変換 テー 
ブル に より 相互 の 対応 を と る ペー ジン グ 方 式 を 用 いて いま す . 

MMU は , 図 9・3 に 示す 各 ア ドレ ス 空 間 の 変換 に 際 し て , 前 も っ て 内 部 の レジ 
スタ に 設定 され た 書込み 保護 .、 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド の 指定 (スー パ バ イザ / 
ユー ザ の 分 離 , プロ グラ ム / デ ー タ の 分 離 ) , アド レス 空間 の 位置 , 大 き さ な ど を 


図 9・4 シン グル MMU シ ステ ム ・ ブ ロッ ク 図 
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図 9.5 で 示さ れる よう な フロ ー で チェ ッ ク し , も し それ ら に 違反 が ある と , 割 込 
みや フォ ルト な ど で ブ プロ セッ サ に 知ら せま す . 

また , MC68451 の 特長 と し て , 一 つの シス テム に 複数 の MPU を 共有 で きる 
こと が あげ られ ます . お の お の の MMU は , アド レス 空間 を 32 個 の セグ メン ト 
に 分 割 し て 管理 , 保護 する 能力 を 持っ て いま す が , それ 以上 の セグ メン ト が 必要 
な 場合 に 複数 の MMU を 使用 し ます . 

MC68451 は , 前 に 述べ た セグ メン ト ・ フ ォ ル ト (書込み / セ グ メ ント 範囲 違反 
な ど ) を プロ セッ サ に 知ら せる 機能 に より , 仮想 記憶 制御 に 対応 し ます . し か し , 
それ に は プロ セッ サ 自 体 に セグ メン ト ・ フ ォ ル ト の 要因 解除 後 の 再開 始 機能 が 含 


FC0-ーFO3 


ロジ カル ・ ア ドレ ス 
A8 一 A83 


番号 


ライ ト ・ フ ロ テ ク ト ・ 


アド レス - ス ペー ス ビット 


ロジ カル ・ ア ドレ ス 


グ ネ 錠 カ ルル ャ ア レズ 


9・5 MMU の ファ ンク ショ ン ・ ブ ロッ ク 図 
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まれ て いな けれ ば な り ま せん . この 機能 を 実現 する に は , MC68010 (バー チャ 
ル ・ マ シン ) が 持つ 例外 処理 の 強化 や . フォ ルト 発生 時 , プロ セッ サ が 内 部 状態 
(デー タ / ア ドレ ス ・ レ ジス タ , ブロ ダラ ム ・ カ ウッ シタ 。 ファ シッ タカシ ョ シ ・ コ ー ド 。 
中 断 さ れ た 命令 な ど ) を 再開 始 可 能 に 十分 な だ け ス タッ ク す る 機能 を 備え る こと 
に より な され ます . 

MC68000 は , MC68010 の よう な 命令 の 再開 始 機能 は 備え て いま せん が , 
9・6 の よう に 2 台 の プロ セッ サ を 用 いて 仮想 記憶 制御 を 実現 し ます . 図 中 の MP 
U1 が 通常 の 処理 を 行う 主 ブ プロ セッ サ と な り , MPU2 が , MPU1 を バッ ク ・ ア ッ 
プ し て 仮想 記憶 制御 を 実行 し ます . MPU2 は , セグ メン ト 不 在 の フォ ルト を バ 
ス ・ エ ラー 入力 に より 検出 する と , MPU1 へ の DTAOCK (デー タタ 転送 ア クノ リッ 
ジ ) 入力 信号 を 強制 的 に 返さ な いよ うに し , MPU 1 を ウエ ー ト ・ ス テー ト (DT 
AOK 待ち ) 状態 に し ます . この 間 MPU2 が バス ・ マ スタ と な り , 二 次 記 憶 機器 
な どの ハー ド ・ デ ィ ス ク か ら 主 記憶 上 に 不在 で あっ た デー タ を 主 記憶 に セグ メン 
ト ・ ス ワッ プ し , MMU の セグ メン ト ・ デ ィ ス クリ プ タ 更 新 を し ます . その 後 
TDTAOK を MPU 1 に 返す こと に より , MPU1 は 中 断 さ れ て いた 命令 を 開始 し , 
通常 の 処理 を 続行 し ます . 


コン トロ ー ル ・ ロ ジッ ク 


バカ クア 
プロ セッ サ 


図 9・6 MC68000 と MC68451 に お ける バー チャ ル ・ メ モリ 例 
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高 性 能 な ミニ コン ・ ク ラス の シス テム で は , 大 量 の デー タ ガ が 必要 と な り ま す . ま 
た , リア ル ・ タ イム 処理 を 実行 する に あたっ て は , 入出 力 機器 か ら 随時 デー タ を 
入力 し , シス テム の 主 記憶 に 高速 デー タ 転 送 を し な けれ ば な り ま せん . 

この よう に 高速 CRT 端末 ハー ド ・ デ ィ ス ク お よび フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク な ど 
の 大 量 の デー タ 入 出力 機器 を 持っ た シス テム や , メモ リ 内 を タス ク 分 けし て デー 
タ や プロ グラ ム 域 の 整備 を 必要 と する シス テム で は , 入出 力 機器 と 主 記憶 , ある 
い は 主 記憶 間 で の 大 量 の デー タ 転 送 が 要求 され ます . MC68000 自身 も , MOVH 


表 9・1 DMA コン トロ ー ラ の 比較 
項 目 単 位 MC68450 i8089 MC6844 
クロ ッ ク 周 波数 MHz 4, 6, 8 (予定 ) 5 hn 
バッ ケー ジ ・ ビ ピン 数 本 64 」 40 40 
チャ ネル 数 本 和 4 2 4 
直接 アド レス 空間 バイ ト 16M 1M 64K 
転送 単位 ビ ピット 8/16/32 8/16 8 
転送 語数 語 64K 64K 64K 
最高 転送 速度 M バイ ト / 秒 4 (8MHz 版 ) 1.25 (2MHz 版 
対応 デバ イス ビ ピット 8/16 8/ 16 8 
複数 プロ ッ ク 転 送 機能 アレ イ ・ チ ェ ー ン , | ソフ トウ ェ ア コシ テディ ニュー 
リ シ ク ・ ア レ 須 ・ チ | ・ プ ログ ラマ ブル 
ェ ー ン ジン, コン ティ ニ 
その 他 リト ライ 機能 . ホ | じ I/O0 プロ セッ サ と | ウレ メ モリ - メ モリ 間 転 
ルト 機能 、 バ パス ・ し て 動作 する 送 機能 な し 
エラ ー 機 能 な どの | トラ ンス レー ト 機 | じ HMCS6800 周 辺 
例外 処理 機能 能 ESI 間 志 訪 し HB 
動作 タイ ミン グ ・ | ウサ ー チ 機能 68000 と 直接 イン 
エラ ー, カウ ント | DI/0 アド レス 空間 タフ ェ ー ス 可能 
s 正 写 一 、 コ ジフ と メモ リ ・ ア ドレ 
ィ ギ ュ レ ーション ス 空 間 を 分 離 
・ エ ラー な どの エ | レア ドレ ス / デ ー タ 
ラー 検出 機能 多重 


アド レス / デ ー タ 
多重 
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命令 な どの 転送 命令 に より , デー タ 転 送 を 実行 する こと が で きま す が , アド レス 
情報 , 転送 語 長 お よび 転送 後 の 語 長計 算 を し て 転送 終了 を ソフ トウ ェ ア で すべ て 
考慮 し な けれ ば な ら な いた め , 大 量 の 高速 デー タ 転 送 は 見 込め ませ ん . 

そこ で , マイ クロ プロ セッ サ に 代わ っ て バス 占有 権 を 奪い この 高速 デー タ 転 送 
を 制御 する MC68000 周辺 LS{I で ある DMAC (DIRECT MEMORY ACCESS 
CONTROLLER) が 登場 し ます . いま まで に も , 8 ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 
用 DMA コン トロ ー ラ や イン テル 1i 8089 1/O コン トロ ー ラ な ど が 製品 化 さ れ て い 
ます が , MC68450 は , 16 ビッ ト の DMA 転送 専用 コン トロ ー ラ と し て は 初め て 
の も の で す . 入出 力 機器 制御 用 の プロ セッ サ と し て 働き , その 手段 と し て DMA 
転送 機能 を 備え て いる 1i8089 と は , 基本 的 に 異な っ た LSI で す . 

各種 DMA コン トロ ー ラ の 機能 比較 を 表 9・1 に 示し ます . 

MC68450 は , MC68000 の 持つ 高 信頼 性 シス テム 設計 を 反映 し て お り , 他 の 


68450 
DMAC 


周辺 入出 力 機器 
また は メモ リ 


9・7 単 一 ブロ ッ ク 転 送 


153 


9 周辺 ファ ミリ ・ チ ッ プ 
DMA コン トロ ー ラ に は な い 例 外 処 理 , エラ ー 検 出 機能 や , 外部 アボ ー ト 入力 や 
ソフ トウ ェ ア に よる ホル ト , アボート な どの 機能 を 備え , し か も 最高 転送 速度 4M 
バイ ト / 秒 を 実現 し , 従来 の DMA コン トロ ー ラ の 性 能 を 大 幅 に 超え た も の と いえ 
ます . MC68450 は , 1 チッ プ に 独立 し た チャ ネル を 四 つ 内 蔵 し , 各 チ ャ ネル の 優 
先 順 位 も ソフ ト で 設定 で きま す . 

転送 デー タ の 単位 は 8, 16, 32 ビッ ト で , 32 ビ ピット の デー タ 転 送 で は , 二 重 ア 
ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド を 用 いて 実行 し ます . 

MC68450 は , 四 つ の 完全 に 独立 し た チャ ネル を それ ぞ れ 異な る 入出 力 機器 を 
接続 し , 連続 し た デー タ 群 (デー タ ・ ブ ロッ ク ) の 転送 を , 以下 に 述べ る 3 種類 
の モー ド で 実行 し ます . 

(1) コン ティ ニュ ー・ モ ー ド ( 図 9・7 参照 ) : 単 一 ブロ ッ ク 転 送 を MPU の 

指示 に より 自動 的 に 繰り 返す 転送 方 式 . 単 一 ブロ ッ ク 転 送 と は , メモ リ お よび デ 


アレ イ 先 頭 ア ドレ スー テ > 


メモ リ ・ ア ドレ ス A 
| 転送 語数 | 
転送 ブロ ッ ク 雪 
(この 場合 は 3 ) 
| メモ リア ドレ ス C | 
| 転送 語数 C | 


メモ リ ・ ア ドレ ス C テ 
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レバ イス アド レ 2| 

DAR テバ イス アド レン @mmammmsy> く > モリ ・ ア ドレ ス A 一 - 作 me 

] | フロック バ | wmaw 
BAR | アレ イ 先 頭 アド レス 


BTC 送 ブロ ッ メモ リ ・ ア ドレ ス B 一 に 
YET 還 


周辺 入出 力 機 器 
また は メモ リ 


図 9・8 アレ イ ・ チ ェ ー ン 転送 
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9 周辺 ファ ミリ ・ チ ッ プ 
バイ ス の 転送 元 あ る い は 転送 先 の 先頭 アド レス と 転送 語数 を DMA (内 の 各 レ ジ 
スタ に MPU が 設定 し , 1 デー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 する 方 式 . 

(2) アレ イ ・ チ ェ ー ン ・ モ ー ド ( 図 9・8 参照 ) : MPU が あら か じ め メ モリ 内 
に ブロ ッ ク 情 報 を アレ イ 状 に 並べ た テー ブル を 作成 し , DMAC の 初期 化 (レジ ス 
タ 設 定 ) を する こと に より , DMAC が 各 ブ ロッ ク 転 送 ご と に テー ブル を 参照 し , 
複数 の デー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 を 自動 的 に 行う 方 式 . 

(きす ) リッ ク グ ・ ア レイ ・ チ ェ ー ン シン ・ モ ー ド ( 図 ひ ⑨ 参 碑 ) : アレ イ ・ チ ェ ー ツ と 
同様 に 複数 の デー タ ・ ブ ロッ ク 転 送 に 使用 され ます . 両方 式 と も に 各 プ ロッ ク の 
先頭 アド レス と 転 送 語数 を メモ リ 内 に 収納 し て いま す が , リン ク ・ ア レイ ・ チ ェ ー 
ン ・ モ ー ド で は , さら に リン ク ・ ア ドレ ス (次 の ブロ ッ ク の 転送 情報 の 入っ て い 
る アド レス ) も 収納 し て いま す . し た が っ て , この 場合 , アレ イ ・ テ ー ブ ル が 連 
続 する 必要 が な く , ブロ ッ ク 転 送 の 削除 や 挿入 が . リ ンク ・ ア ドレ ス を 書き 換え 


| メモ リア ドレ 28 | 
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* ア 
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9・9 リン ク ・ ア レイ ・ チ ェ ー ン 転送 
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9 周辺 ファ ミリ ・ チ ッ プ 


る だ け で 簡単 に で きま す . 
また , DMAC が デー タ 転 送 要求 を 受け 付け る 方 法 も , 大 きく 分 け て 以下 の 三 つ 


が あり ます . 
( 1 ) バー スト ・ モ ー ド : 連続 する パス ・ サ イク ル を 占有 し , 連続 し て デー タ 
転送 する 方 式 . 


( 2 ) サイ クル ・ ス チー ル ・ モ ー ド : 1 デー タ 単 位 ご と に DMAC が MPU か ら 


バス 占有 権 を 奪い デー タ 転 送 を する 方 式 . 
( 3 ) オー ト ・ リ クエ スト ・ モ ー ド : DMAC が 内 部 的 に 転送 要求 を 出す 方 式 . 
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s9e45cMEG68000 周 管 通信 用 ES1 る 


現在 , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム が 扱う 情報 は , 増大 / 高 度 化 / 多様 化 の 方 向 に あ 
り ま す . その シス テム 間 の 正確 な 高速 デー タ 通 信 は , 情報 の 停止 ( 腐 沈 化 ) を 防 
ぐ と と も に 資源 共用 化 を 図る こと が で き , コン ピュ ー タ ・ ネ ットワーク の 信頼 性 
や 性 能 を 決め る 重要 な 役割 を 果 し ま す . 

デー タ 通 信 方 式 に は , 大 きく 分 け て 非同期 式 (調歩 同期 ) 通信 方 式 と 同期 式 通 
信 方 式 の 二 つ が あり ます . また , 同期 方 式 の 通信 に お いて も , 同期 方 式 や デー タ 
の フォ ー マ ッ ティ ング の 違い に より , HDLC , SDLC, BISYNC, イーサネット 
な ど 各 種 プ ロト コル の 通信 が あり ます . 

MC68000 ファ ミリ ・ デ ー タ 通信 用 LSI は これ ら の 通信 方 式 の 一 つ 以上 を 満 
足す る よう に 設計 され て いま す ( 図 9・10 参照 ). 

また , 各 デ ー タ 通信 用 LSI の 機能 比較 表 を 表 9・2 お よび 表 9・3 に 示し まし た . 
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表 9・3 68000 デ ー タ ・ コ ミュ ニケ ーション ・ サ ポー ト 
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MC6846 ROM I/O タイ マ 1 中 と 68000 の イン タフ ェ ー ス 例 を 図 9・12 に 
示し ます . MC6846 RIOT は , 2KX8 の マス ク ・ プ ログ ラム ROM と 8 ビッ ト の 
I/O ポー ト , 16 ビッ ト の プロ グラ マブ ル ・ タ イマ / カ ウン タ を 内 蔵 し た 40 ピン の 
パッ ケー ジ で す . 

図 9・12 は , 68000 と RIOT と の イン タフ ェ ー ス を , 下位 の 10 本 の アド レス ・ 
ライ ン (41-A10) と 16 本 の 発 二 夕 ・ ラ イン (DO 一 D15 ) 。 リ ー ド ・ ラ イト 
線 (R ノ W ) , リセ ッ ト (RESE 呈 ) , イネ ー ブ ル (EE) , チッ プ ・ セ レク ト 信 号 を 
用 いた TVBug 回 路 で す . 

図 9・13, 図 9・14 に 示す よう に , RIOT は 同期 式 , 非同期 式 で も 68000 と イン 
タフ ェ ー ス が 行え ます . ROM セレ クト 用 と TI/O タイ マ 用 と し て OSO 上 位 側 と 
GS81 下位 側が あり , アド レス は , 上 位 側 の A6 一 A10 , 下位 側 の A3 一 A5 と , 
I/O コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 用 の A0 一 A38 が あり ます . 
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図 9・11 メモ リ ・ マ ッ プ 
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9・12 68000 と MC6846 の イン タフ ェ ー ス ・ プ ブロ ッ ク 図 
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図 9・14 非同期 式 イ ンタ フェ ー ス 回 路 


161 


周辺 ファ ミリ ・ チ ッ プ 
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MC68010 仮想 マ 


MC 68010 は MC 68000/68008 の 機能 と 特徴 を 完全 に カバ ー し , Virchual 
Memory/Machine を サポ ー ト し ます . 

68000 と 比べ て の 主 な 追加 点 と 変更 点 
( 1 ) 二 つ の レジ スタ の 追加 

VBR : ベク タ ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ 

(ベク タ ・ テ ー ブ ル を リロ ケー タブ ル に する ) 
SEC, DFC : オル タネ イト ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ー ド レジ スタ 
(オル タネ イト ・ ア ドレ ス ・ ス ペー ス へ の 琶 送 ) 

(2) 新規 イン スト ラク ショ ン の 追加 

RTD : Return and Dellocate Stack 

MOVES : Move Alternate Address Space 

MOVEC : Move Control Register 

MOVE from CCR : Move from Condition Code Register 
( 3 ) 1 部 の イン スト ラク ショ ン が スピ ー ド ・ ア ッ プ され た . 

全体 的 に 20 一 25% の スピ ー ド アッ プ 
(4) 特権 命令 MOVE from SR 命令 が 特権 命令 に 変更 


8 ご 0 
on rm |SR 
5 0 


ls コ 


だ 0 
SFC 
DFC 
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丘 


El 用 
68000 の 開発 支援 装置 で ある エク サマ クス 
(EXORmacs) と ボッ クス ・ コ ンピュータ (VMC 
68/2) の 構成 と 機能 に つい て それ ぞ れ や さ し く 
図示 し 説明 し ます . そし て , エク サマ クス と ボッ 
クス ・ コ ンピュータ の 特長 と 用 途 も 説明 し ます . 
また , 用 途 , 方 法 を より 理解 し て いた だ く た め に , 
EXORmacs の 実際 の 使用 例 .、 ディスク ・ オ ペレ 
ー テ ィング ・ シ ステ ム (VERSAdos) も 載せ て お 


きま し た . 
富川 風 II 山 利 III 帳 


川 川 川 川 川 川 川 軸 由 下 


富川 I 上 II 


ヨ ヨ 
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ああ (0 020 KN 
ュ ク リ 00 0 の 
0 9 0 マク 0 SS5j 


3 2506 区 0065 6% 
00823020003020k20 SS2S2(39 の GS(WS2S(35DSGA(35SGACG/S22C/S2RCS8(S2 

エク サマ クス ( EXORmacs) は , MC68000 (16/32 ピッ ト ・ プ ロ セ ッ サ ) の 
ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア 設 計 者 に よる 開発 や 設計 を 容易 に する た め の サ ポー 
ト ・ ジ ラス テム で す 。 ハード ウェ ア の アー キテ クチ ャ は 詳 等 後 め マ 導 人 交 / ロ コンピュ 
ー タ に お いて 要求 され る ハイ ・ パ フォ ー マ ン ス を サポ ー ト で きま す . また , マル 
ヂ チタ スタ キッ ダ ・ オ ペレ ー テ ィ シ ング ・ ジ シス デム は 。 フロ ピー ・ デ ィ ス ク ・ ペー 
ヌス *・ タ ステ ム お よび ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ ベ ペー ス ・ シ ス デ ム を サポ ー ト し ます . ハ 
ー ド ・ デ ィ ス ク ・ ベ ー ス と フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ ベ ペー ス と の 相違 は , 供給 され 
る ドラ イブ ・ ユ ニッ ト と “VERSAdos-E” オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム に よっ て 
決定 され ます . 

[1] エク サマ クス の 特長 

( 1 ) MPU に MC 68000 を 搭載 し , MC 68000 の た め の 最 大 8 ステ ーション 
の マル チ ユ ー ザ 開発 シス テム で す . 

(9%) マル チ み スタ ・ オ ペレ ー チ ティ ッ シ ダ ・ 多 ステ も みり ・ マ ネー メッ シト 
機能 を 持ち , 1/O 分 散 処 理 方 式 を 備え て いま す . 

(3) 構造 化 文 が 使え る マク ロ ・ ア セン ブラ と PASCAL 高級 言語 が 使え , シ 
ン ボ リック ・ デ バッ ギン グ が 可能 で す . 

(4) ハー ド ・ デ ィ ス ク ・ サ プ ・ シ ステ ム は , 2 公 の ドラ イブ を サポ ー ト し, 
記憶 容量 は 32 M バイ ト か ら 192 M バイ ト ま で 可能 で す . また , 1 M バイ ト の フ 
ロッ ピー・ デ ィ ス ク を サポ ー ト し , 2 M バイ ト ま で 拡張 が 可能 で す . 

(5 ) お の お の 16 M バイ ト の メモ リ 空 間 を 持つ 一 次 マッ プ , 二 次 マ ッ プ の 二 
重 メ モリ ・ マ ッ プ 機能 を サポ ー ト し , 工業 規格 の バー サ ・ バ ス (VERSAbus ) に 
よっ て , 32 ビ ピット の デー タ ・ バ ス を サポ ー ト し ます . 

(6 ) 自己 診断 ファ ー ム ウェ ア に よる セル フ ・ テ スト や フロ ント ・ パ ネル て で 動 
作 状態 や エラ ー 箇 所 が 表示 され ます . 

( ダ 7) ホスト *・ コ ンピュータ か ら オ シン ライ シュ ダウ み ン ミロ ー ド が 可能 て で す . 

(8 ) 132 桁 の ブリ ンタ の 駆動 が で き , スピ ー ド は , 180 ch/600 line・s の 2 種 
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ー ロ と の 登 剛 【・O【L 図 


の な N/ そ ・7 と ズ RS な ・ < 
⑨ と イデア スプ つま 半 
イー で ムキ ・ と ぐふ / 疾 イー エズ キ ・ と へ >/ 半 

4ー エ ムキ 95n イー エズ < キ 95 


ロー や 宮 革 せ 6 右 暴 
ロー 中 薄 半 革 6 事 四 


羽 能 の エム コー ハン 


羽 衝 の エム ーッ 


と 人 へ \/ 所 
と と ロ と ② 


開 還 


介 還 還 7 と と ロ と ① 


と エム と 人 ハ 


色 量 凌 閉 の 天 大 肖 還 
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類 の プリ ンタ を サポ ー ト し , イン テリ ジェ ント CRT に よっ て ソフ ト ・ キ ー 入 力 が 


て 境 表す 。 


エク サマ クス の シス テム 構成 は , 表 10・1 に 示す よう に フロ ッ ピ ー ・ デ ィ ス ク ・ 


構 成 


表 10・1 エク サマ クス の 構成 


ハー ド デ ィ スク ・ タ イブ 


タ イ プ |M68KMACSS3/M68KMACSF 1 M68KMACSH1 | M68KMACSH1A 
PP 二 M EXORmacs 本 体 
属 圧 EXORterm 155 
本 
EXORdisk I 32Mbyte ハ ー ド ・ デ ィ ス ク | 96Mbyte ハ ー ド ・ デ ィ ス ク 
BB 1 SWIK Ce Mbyte ) 人 7] 本 Mbyte 
フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク 16 Mbyte 固定 80 Mbyte 固定 
Structured Macro Assmbler/Linkage Editor/ 
SOFTWARE PASCAL Compiler/CRT Editor/Symbolic Debug/ 
VERSAdos Operating System 則 


M68KMACSS3 は プリ ンタ 付き で す . 

※ マ ル チ ・ ユ ー ザ 女 理 を 行う に は 、 EXORmacs 本 体 に M68KMCCM (Multi-Channel Communication 
モジ ュー ル ) を 増設 する こと に より , 1 モジ ュー ル で 4 ステ ーション と 1 プリ ンタ が 追加 で きま す ( 最 
大 3 モジ ュー ル で 12 ス テー ショ ン と 3 プリ ンタ まで 接続 可能 ) . 

※ フ ロッ ピー・ デ ィ ス ク と ハー ド ・ デ ィ ス ク は 60Hz 用 と 50Hz 用 に 区 別 さ れ て いま す . 
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表 10・2 エク サマ クス の オプ ショ ン 


オプ ショ ン ・ モ ジュ ー ル 


M68KRDS Remote Development Station 
M68KUSE MC 68000 User System Emulator 
M68BSAC Bus State Analyzer Control 
M68BSA 1 MC68000 Bus State Analyzer Personality 
M68BSA2 MC6800/6809/6829 Bus State Analyzer Personality 
M68BSA4 MC68120/6801 Bus State Analyzer Personality 
M68BSA5 VERSAbus Bus State Analyzer Personality 
M68KVM 11-1 | 256Kbyte Dynamic RAM Module 
M68KVM 11-2 | 512Kbyte Dynamic RAM Module 
M68KVM 10-3 | 128Kbyte Dynamic RAM Module 
M68KVM 10-2 | 64Kbyte Dynamic RAM Module 
M68KVM 10-1 | 32Kbyte Dynamic RAM Module 
M68KVAM VERSAbus Adapter Module 
M68KEXTM VERSAbus Extender Module 
M68KWW VERSAbus Wirewrap Module 
| MeskwocM Multi-Channel Communication 
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タタ イプ と ハー ドッ ディ スズ み ・ タ イブ の 2 タイ ジ が あり まず まだ オプ ショ シン 
モジ ュー ル を 表 10・2 に 示し ます . 

[ 2 ] REXORmacs の 装置 

( 1 ) ジャ ー シ は , 毛 ジ ュー ル ・ ハ ウジ ッ グ , 電 百 、 当 座 ファ ッ ン 。 ラ ロッ ト ・ 
パネ ル な ど . 

(2) デバ ッ グ ・ モ ジュ ー ル は , EXORterm 155 ディ スプ レイ ・ コ ン ソ ー ル と , 
ホス ト ・ コ ンピュータ 用 の 二 つ の RS-232 シリ アル ・ ポ ー ト と , 703, B600 プリ 
ンタ 用 の ポー ト と , 合計 三 つ の ポー ト を 備え て いま す . 

(3) マイ クロ プロ セッ サ ・ モ ジュ ー ル は , 4 セグ メン ト の メモ リ 管 理 ユ ニッ 
ト と 診断 用 ファ ー ム ウェ ア を 備え . マル チ ・ タ スク ・ オ ペレ ー テ ィング の 保護 を 
し ます . 

(4) フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ ・ モ ジュ ー ル は , 4 人 台 ま で の フロ ッ 
ピー・ デ ィ ス クタ ・ ド ライ ブ の サポ ー ト を し ます 。 

( 5 ) 128 氏 バイ ト ・ ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ ・ モ ジュ ー ル は , オペ レー ティ ン 
グ ・ シ ステ ム と サポ ー ト ・ ソ フト ウェ ア を 格納 し ます . 


= ギー キー キー 
EXOR デ ィ ス ク 


703 フリ ンタ 


(180CPS, 
120CHAR) 


68000 MPU& メモ リ ・ 
一 ジ メ シ ド ・ ユ ニッ ト 


「 ーー 
me ニー 
居 
ーー テー 
VERSAdos 


O 


*400W サ プラ イ 
・ タ ダイ アノ ステ ィ ッ ク ・ パ ネル 


図 10・2 EXORmacs シス テム に よる ハー ドウ ェ ア , ソフ トウ ェ ア 開 発 装置 
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(6 ) 汎用 IPC モジ ュー ル は , ユニ バー サル ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ (UDC) 


の 一 つ で あり , ハー ド ・ デ ィ ス ク と フロ ッ ピ ー ・ デ ィ ス ク を 制御 する ソフ トウ ェ 
ア も 含ん で いま す . 


( 7 ) ディ スク ・ イ ンタ フェ ー ス ・ モ ジュ ー ル は , 標準 DMA を 介し て 汎用 IPC 


へ の イン タフ ェ ー ス を 行い ます . 
[ 3 ] EXORmacs の シス テム 


(1) オペ レー ショ ン ・ モ ー ド は , 二 つ の モー ド を 持ち , オペ レー ティ ング ・ 


表 10・3 16/32bit 開発 支援 セレ クシ ョ ン ・ ガ イド 
シン グル ・ ユ ー ザ ・ シ ステ ム の た た 計 が 0 
陸 % 骨 9890PWeOA| いや ルト ここ や 
M68KMACSS3 M68KMACSH 1 M68KMACSH1A 
衣 礼司 M68KMCCM※ 1 M68KMCCM※X2 
基本 構成 M68KMACSF 1 M68SXD10155※4 M68SXD10155X8 
M68KVM 11-1※1 M68KVM 11-2※1 
M68KFD1102 M68KFD1102 
M68K703LP1 
周 辺 M68SXD10155 
M68KFD1102 
M68KVM 10-1 M68KVM 1 1 -1 
メモ リ M68KVM 10-2 M68KVM 11-2 
M68KVM 10-3 
M68KHDS 32- 1 
マル チ ユ ー ザ また ば 
へ の 拡張 M68KHDS96-1 
= M68KMCCM 
M68KHDE 32-1 
1 M68KHDE96-1 
M68KFD1102 M68SFDU1102E 
FORTRAN ADA 
オプ ショ ン ・ MPL* 各種 8 ビッ ト MPU ア セン プラ 
ソフ トウ ェ ア COBOL* APL* 
BASIC-M FORTH* 
UNIX* 
M68KUSE M68KMACSRK M68BSAC 
M68KEXTM M68KVAM M68BSA 1 
オプ ンション 1 M68KWW M68BSA2 
M68KRDS 1 M68BSA4 
M68BSA5 
オプ ショ ン I VERSAmodules、 Micromodules ファ ミリ を 使用 可 


* 他社 か ら 供給 の 予定 


( 注 ) フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク と ハー ド ・ デ ィ ス ク は , 50Hz と 60Hz 用 に 区 別 さ きれ て お り ま す . 
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7 と グル を ・ と の 々 ロン と 磁 騰 衝 5・0T 図 


(< こ E ズ と と ) タ を タ ズ 7 と (⑪Dー1) 
0098f) 607 イイ 学 キキ イー ムービ - ル コン と 財 


9 ・ 。 My 憲 ・ ( 人 ぶ 一 ・ デ . 
。9Iue1a0X コ 。 Pa に 可 際 Je ニー 


1 SA ・ イ ー モ < キ ・ な ん 衝 オ ーー ・ と と と と エー コバ ペロ と と と と ーー コム ロ 
44 
! 1 i 1 1 
! IM 1 
ーーーーーーーーーーーーーー g し 
1 (VS8) 太 と と 子 メ ・ ゴ ー そ と ・ と yy 1 (WoW) | 
! ョ ー 壮 ・ と 々 と オル 重層 」 イー エ < エ ! (9q』) と ー ロ 』 ヒ 
ョ ー" 軸 る 々 ステ と Z ル ア 」 1 im あ 拓 1 ・ と と ーー コ ん ロ と 
を と タコ > I 
ェ く キミ ・ ン モス と と 4 と せ 子 子 イム 
ーーーーーーーーーーーーーーーー 1 


Vad 
] ル \/ ハ 992 


(3nq3Q) 
イー エキ ・ と へ)/ 二 


1 
1 
1 
1 
(<E ズ と 也 ) を ズ 條 と イイ ミー を イー スス ヒ ・ ル と イ と と と と 
009 ヨ f 放 ま 507 イ 7 と キ の ⑦ 目 性 2 .SG1UJ91H0X ヨ . 


| 販 ] 
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シス テム 用 や , すべ て の オペ レー ショ ン が 制限 な し に 実行 で きる スー パ バ イザ ・ 
モー ド と , ユー ザ の 応用 プロ グラ ム 用 や , いく つか の 特権 命令 の 実行 に 制限 の あ 
る ユー ザ ・ モ ー ド で す . 

( 2 ) 二 重 マ ッ プ 方 式 は , 11・1 節 の VERSAdos ソフ トウ ェ ア 参 照 . 

( 3 ) バス の 調停 は . マル チ ・ プ ロ セ ッ サ 方 式 を 実行 で きま す . 

(4) イン テリ ジェ ント ・ ペ ぺ ペリ フェラ ル ・ コ ント ロー ラ (IPC) に より , オペ 
レー ティ ング ・ シ ステ ム が 現在 の タス ク を 1/O 機器 の 制御 に 時 間 を と られ る こと 
な ぐ 英 逢 で きま す 。 
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DoSOOG25 の GOOG2o(2O250DG ジ GSOSo090 
) 使 用 例 半 SNSSS2SSSSS、 


Ns る 8: 0962GSUG2CISO つ OS 
(66)9 (6) の (SG)@ の (⑤6)6 の (6)9 プ (6 V 『 ! (Ge の 66)666)G グ (66)6 ン <)96)6 プ の ( 


9 
6 


CZ の 
べ 9 


9 


Arg1 , る 2 で 示さ れる PASOA 芽 ・ ソ ー ス ・ 
プロ グラ ム を コン バイ ル し て リン ク の 後 、 ロ ー 
ド ・ モ ジュ ー ル を 作り 出す も の 


=PASOCA エ TL 。 \1/\ る 2。,\N る 5 
=PASOAL2 \1 ,,。 半 NULL 
=LTNK \1,。\1 iTXM 


=BATC _ COMPTT QUEEBNS , NULL : 半 PR 一 一 一 括 モ ー ド 処理 の 開始 を 指定 する 
000B: QUEUED 

=BATC COMPTT QUEENS , NULL , せ PR 一 一 さら に 同じ 内 容 の 処理 を 開始 させ る 
000C: QUERUED 「『 


=QUER・ "QUER" コマ ンド に より シス テム 内 の ジョ 
000B: RUNNING プ の 状態 を チェ ッ ク す る 

000C: QUEUED 

=CANOC+* 最後 に 登録 し た ジョ ブ を 取り 消す 

0000: DONE=A006 

=QUER +ー "QUER" コマ ンド に より 最後 に 登録 され た 


000C: DON 選 =A006 ジョ ブ の 状態 を チェ ッ ク す る 


この 一 括 処 理 を 行っ た 結果 と し て 次 の ファ イル が 作成 され る 
SYS:0000..QUEENS.OE 
SYS:0000..QUEENS.BSA 
SYS:0000..QUEENS.PO 
SYS:0000..QUEENS.RO 
SYS:0000..QUEENS .LO 
SYS:0000 . .QUEENS .LL 


図 10・4 コマ ンド ・ フ ァイル (CDF) の 内 容 


作成 され た ファ イル 


=ARG 
=PASOA エ TL \1/\ る 2。,\N る 
=PASOAL2 \1 ,, 半 NULL 


=/ABT ここ て で 使用 され る チェ ー ン ・ フ ァイル 

= エ DINK \1。,\1 iTXM COMPTTL1 .OE は 左 の 通り 

=EBND 

EEND CHATIN COMPTTL 1] を チェ ー ン 処理 で 実行 する 


この と き , 引数 1、2、3 を QUEENS, 
=CHAT COMP1IL] QUEENS , NULL , キ CN00 NUL 工 、 半 ON00 と 指定 する 
=ARG 
\1 : QUEBENS 
\2 : NU エ LE 
\3 : キ CN00 
=PASOAL QUEENS/NULL , , キ CNO0 
Motoro1a Pasca]1 Oompi1er Phase 1 Version 1.20 
Copyrighted 1981 by Motoro1a, Tnc. 


ネ ※ 米 NO BB エエ Tor(s) detected 1in ComDi]1ation ※* ま ※ ネ 
=PASCAL2 QUEENS 。 , 半 NULL 

M68000 Pasca1 Oompi1ler Phase 2 Version 凍 雪 6」 
Copyrighted 1981 by Motoro1a,。 Inc. 


CODEE GENERATOR PRODUOED 000003C2 BYTES OF CODE . 
NO ERRORS DETEOTED . 

=/ AB 

RX=$SO0000 RA=$S666O RD=$S0000 

CHATN ABOR 呈 選 D 

( OHATR ) =EBND 


図 10・5 チェ ー ン ・ モ ー ド 例 


リプ 
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"EEXORmacs "シス テム 生成 用 ファ イル SYSCMD.SA 


( ま ) 


MSG SYSGEN COMMAND ETLE FOR HARD DTSK, MULTT-USER CONETGURATTON 
MSG DEETNE ALT DEVTOES 

TOTTERM=10 TOTAL NO. OF TERMTNALS 

TOTPRT=3 TOTAL. NO. OF PRTNTERS 

TOTDSK=8 TOTATL. NO. OF DISK DRTVES 

NOLTERM=2 NO. OF LOOAL TERMTNATS 

NOLPRT=1 NO. OF LOCAL PRTNTERS 

HDUDO0=4 NO. OR HARD DRTIVES ON 18T UDO 


FDUDC0=2 NO. OF FLOPPY DRTVES ON 18T UDC 任意 の メッ セー ジ 
HDUDOC1=0 NO. OF HARD DRTVES ON 2ND UDC を 出力 する こと が 
DUDOC1=0 NO. OF FLOPPY DRTVES ON 2ND UDO で きる 


NOFD0=2 NO. OF FLOPPY DRTVES ON 18T EFDO 

NOFD1=0 NO. OF FLOPPY DRTVES ON 2ND FDO 

NOTPO8=2 NO. OF DTSK FEDC'S AND UDO'S 

NOTERMO=4 NO. OF TERMINALS ON 18T MOOM 

NOPRT0=1 NO. OF PRINTERS ON 1ST MOOM 

NOTERM1=4 NO. OF "TERMTNALS ON 2ND MOCOM 

NOPRT1=1 NO. OF PRINTERS ON 2ND MOCM 

NOTERM2=0 NO. OF TERMTNALS ON 3RD MCOM 

NOPRT2=0 NO. OF PRTNTERS ON 3RD MCCM 

NOTERM3=0 NO. OF TERMINALS ON 4TH MOCOM 

NOPRT3=0 NO. OF PRTINTERS ON 4TH MOOM 

NOMCOMS=2 NO. OR MOOCM'8 

MSG DEETNER OTHER VARTABLE TNEO・. 

NOTASKS=30 MAX. NO. OR TASKS TIN _ SYSTEM AT ON TTME 

MAXTLU=8 MAXTMUM LU FOR EACH TASK 

DOQPGEB=2 NO. OF PAGES IN DEVTICEB CONNECTTON QUEU 選 

GST=4 NO. OF PAGES IN GLOBAL, SEGMENT TABTLE 

UST=1 NO. OF PAGES IN USER SEMAPHORE TABLE 

TRAOEB=2 NO. OF PAGES TN TRACE TABTLE 

TOV=1 NO. OF PAGES TN T/O VEOCTOR TABLE バ パラメータ を 設定 
NOFTLES=50 MAX. NO. OR FILES OPEN AT ONOE する こと が で きる 
NODIFET エ L=50 MAX. NO. OF DTIFEERENT FILES OPEN AT ONOE 

MODEFEVOL=30 MAXTMUM NO. OF DEEAULT VOLUMES 

DEFEAB=] DEREAULT FAB LENGTH 

DEEDAT=4 DEEAULT DATA BLOCK LENGTH 

MMU=$FE2000 MMU ADDRESS 

TTMER=SFEEO40 TITMER ADDR . 

PANEL=SFEOO00 FRONT PANEL. ADDR . 

MEIMEND=$180000 MAXTMUM END OF CONTTGUOUS RAM 

MSG OHEOCK PARAMETER VALTDITY 

SUBS VALPAR 

ASM VALPAR , , キ ONO0:-C < アセ ンプ ラ を 実行 
PAUSE ABORT SYSGEN TFT ANY ERRORS 1TN ASSEMBLY する こと が で きる 
MSG GENERATE EXEC PROCES8 

PROCESS RMS < 
BTAOK=$900 REXEC STAOK AREA 
STARTRMS=$C00 EXEO BEGTNNTNG ADDR・ 
RMSFATA エ =$OCO 包 FATAT. SYSTEM ERROR ADDR ・ 
END EXEO 

MEIMBEG=* START OF AVAILABLE MEMORY 
SUBS TXR 

ASM TXR , TXR , 革 ONOO 

MSG SET UP FHS TASK 

TASK FHS, FHS < 
STATE= "DORM " 
SESSTON=1 


タス ク と プロ セス の 処理 を 指定 する こと が で きる 


キー ボー ド か ら の 入力 を 待つ こと も で きる 


図 10・6 SYSGEN 例 
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(2 ) 


PRTORTTY=$D1 

FHSSTR=* HHS LOAD ADDR . 
FHSASR=*+†2 HHS ASR ENTRY 
SUBS FHSTLNK . OH 


POTTNT 


LTNK FRHSTLNK 
END HHS 

MSG START OR TOS TASK 
TASK TO8, .TO8 
PRTORTTY=$D ユ 1 

TOSSTR=* TOS LOAD ADDR . 
TOSASR=*+2 TOS ASR ENTRY 
SUBS TOSLNK .OE 

LTNK TOSTLNK 

END ITOS 

MSG START OF TOD TAS 反 
TASK TOD, . TOD 
PRTORTTY=$D1 

TODSTR=* TOD LOAD ADDR . 
TODASR=*+2 TOD ASR ENTRY 
SUBS TODLNK.OE 

LTNEK TODLNK 

BND TOD 

MSG START OF TTY TASK 
TASK _ TTY, .TTY 
PRTORTTY=$D4 

TTYSTR=* TTY LOAD ADDR . 
TTYASR= ニ *+2 TTY ASR ENTRY 
SUBS TTYLNK .OHF , TTYB 

ASM TTYB , TTYB ,#ONO00 

LTNK TTYLNK 

END TTY 

MSG START OH PRT TASK 
TASK PRT , .PRT 
PRTORTTY=$DB 

PRTSTR=* PRT LOAD ADDR . 
PRTASR=*+2 PRT ASR RENTRY 
SUBS PRTLNK .OE ,PRTB 

ASM PRTB , PRTB , ONO00 

LTNK PRTTLNK 

END PRT 

MSG START OF TPOC TASK 
TASK TPO , . TPC 
PRTORTTY=$D る 

TPCSTR=*TPOC LOAD ADDR . 
TPOCASR=*+2 TPO ASR ENTRY 
SUBS TPOCLNK . CR , TPOCB 

ASM TPOB , TPOB , #ON00 

LTNK TPOTLNK 

EEND IPC 

MSG START OF OOM TASK 
TASK OOM, .OOM 
PRTORTTY=SD4 

COMSTR=* OOM LOAD ADDR 
COMASR=*+2 COM ASR ENTRY 
SUBS OOMLNK .CF , COMB 

ASM OOMB , COMB , #ON00 


ーーー 


TOSLNE . OF 


① に お いて TOSLNK .CF の “TOSSTR" 
に SYSGEEN ユー ティ リティ に より 管理 され 
て いる 位置 カウ ンタ の 値 が 与え られ て いる 
位置 カウ ンタ の 値 は 、⑩⑥ に お いて パラ メー タ 
コマ ンド に より 求め られ て いる 


⑥ 


…@ 


POTRNT 


POTRNT 


POINT 


POIRNT 


POTIRNT 


LINK COMLNK 
ーー 


LTNEKER を 実行 させ る こと が で きる 
ーーー ーーーーーーーー ーー 


図 10・7 IOS TASK 例 
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(3) 


END OOM 
MSG START OFE FMS 

TASK FMS , .FMS 

PRTORTTY=$D0 

FMSSTR=* HMS LOAD ADDR . 
TMSASR= ニ ネ +2 HMS ASR ENTRY POTRNT 
SUBS FMSLNK .OE 

LTNK FMSLNK 

END FMS 

MSG START OF EE 呈 

TASK ET ,&EEF 
STATE=' READ 


SESSTON=2 < パラ メー タ に は シス テム 生成 ユー ティ リ 
PRTORTTY=$08 ティ に より 使用 され て いる も の も ある 
BETSTR ニ =* ネ EE 呈 LOAD ADDR . 

SUBS 選 ETTLINK .OE これ ら は 初期 値 が 設定 され て いる 
LTNK EETTINK STAT 選 ('READ') 

BND RE SES8TON( 0) 


MSG START OF LDR 
TASK LDR ,&LDR 
PRTORTTY=$08 
SEBSSTON=4 
LDRSTR=* LDR LOAD ADDR 
SUBS LDRTLNK .OE 

LTNK LDRLNK 

BND LDR 

MSG START OFE TOOOM AND TOT 
AB TOT。。T エ OF 

SEBS8TON=1 < 一 
PRTORTTY=$DA < 
TOOSTR= キ * 

SUBS TOC 

ASM DVM/TOO , TOO , 半 CN00 

SUBS ASR 

ASM ASR , ASR , 半 ON00 

SUBS TO1TLNK .OE 

LTNK TOTTLNK 

虹 ND TOT 

MSG START OF SYSTEM TNTTTATLTER 
PROOESS TIR 

TNTSTR ニ =* 

SUBS 1TND, 1TNTLNK .OE 

ASM TND , TIND , #ON00 

LTNK TNTLNK 

END ITRNT 


=LTNK , TOS=#PR , TXHM 
SEGMEENT .TOS:0 \TOSSTR 
TNPUT TOS 

END 

= 選 ND 


図 10・8 
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ハー ドウ ェ ア を 使用 し た アド レス ・ ス トッ プ 条 件 を 設定 し ます . 

ディ スク 媒体 へ の メモ リ 内 容 の ダン プ を 行い ます . 

ディ スク 内 の デー タ を メモ リ に ロー ド し , "MACSbug" に コン トロ ー ル を 移し ます . 
メモ リ ・ ブ ロック の 非 破 壊 的 初期 化 を 行い ます . 

セク タ 0 の 情報 に より デー タ の プー ト ・ ロ ー ド を 行い ます 

プレ ー ク ・ ポ イン ト ・ テ ー ブ プル へ の アド レス の 設定 を 行い ます . 

メモ リ ・ プ ロック の 破壊 的 テス テ を 行い ます (0 に 初期 設定 され ます ) . 

ユー ザ 作 成 コ マン ド へ の リン グ を 行い ます 

16 進 , 10 進 へ の 交換 を 行い ます . 

トレ ー ス 表示 形式 の 指定 を 行い ます . 

メモ リ の 内 容 を 8 形式 で 出力 し ます . 

プロ グラ ム の 実行 を 指定 し ます 

プレ ー ク ・ ポ イン ト (一 次 的 ) まで の プロ グラ ム の 実行 を 指定 し ます . 

有効 な コマ ンド の 情報 を 与え ます . 

8 形式 の オプ ジェ クト ・ デ ー タ を 外部 デバ イス か ら メ モリ ヘ ロ ー ド し ます . 

メモ リ の 内 容 を 表示 し ます . 

メモ リ の 内 容 を 変更 し ます . 

メモ リ の 内 容 を 設定 し ます . 

"AS" に より セッ ト さ れ た 条件 を 解除 し ます . 

^BR" に より セッ ト さ れ た 条件 を 解除 し ます . 

トレ ー ス に お ける 表示 形式 か ら 一 つ 以 上 の 項目 を 削除 し ます 

ライ ン ・ プ リン タタ 出力 を 禁止 し ます . 

リロ ケー タプ ブル ・ フ ァイル の オフ セッ ト を 表示 し ます 

ライ ン ・ プ リン タ 出 力 を 可能 に し ます . 

お の お の の ボー ト の 特性 を 設定 し ます . 

“DEbug" モ ジョ ー ル ・ ハ ー ド ウェ ア を プラ イマ リ ・ マ ッ プ (一 次 マ ッ プ ) に 設定 し ます 
各 レ ジス タ の 内 容 を 変更 し ます . 

^DEbug'′ モジ ュー ル ・ ハ ー ド ウェ ア を セコ ンダ リ ・ マ ッ プ ( 二 火 マップ) に 設定 し ます . 
TR プロ グラ ム の 実行 を 1 イン スト ラク ショ ン ご と に 行い ます . 

HOST か ら 直 接 ア クセ ス で きる よう に “DEbug" モジ ュー ル の AOTA ポー ト を 接続 し ます 
(PORT1 と PORT2 は 同じ ボー レイ ト ) 

一 次 的 な プレ ー ク ・ ボ イン ト ま で トレ ー ス し ます . 

外部 デバ イス か ら の 8 形式 の オプ ジェ クト ・ デ ー タ と 現在 の メモ リ 内 容 を 比較 し ます . 
ボ ポート 2 に メッ セー ジ を 転送 し ます . 


・A7 Ag-A7 の 内 容 を 表示 又 設 定 し ます . 


D7  D ぁ -D7 2 


-R6 Rg-R6 の 


万 C 4 


10・9 MACSbug 命令 一 覧 
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Cartridge 


Universal Disk Controller | W ーー 


* VNーT 二 0 


[ 章 M 


Hard Disk Drive 


10・10 M68KHDS 32 基本 モジ ュー ル の 構成 


128 Kbyte Memory Module 


| 


Universal Disk Controller 


Debug Module 


MPU Module 


EXORmacs 


図 10・11 EXORmacs 基本 モジ ュー ル の 構成 
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Gs59 人 NGs59 人 GS59NRGSS2NNe や 926SS2R6 有 S SE 

10・3 Vcew ( イ ネタ 有 ヨン ユー クー 
0000202080088 
VMC 68/2 は , アプ リケーション の 基本 要素 を すでに 実装 済み で . ユー ザ が 自 
分 の 仕様 に 合わ せ た ボ ー ド を 選択 し て 追加 し , アプ リケーション ・ プ ログ ラム を 
VMC 68/2 上 で 作成 し , デバ ッ グ , シミ ュ レ ー ト ., 不要 要素 を 除い て シス テム ・ 
ソフ トウ ェ ア に 組み 入れ る こと で , リ アル タイ ム ・ マ ル チ タ スク の アプ リ ケ ー シ ョ 
ン を 完成 させ その まま 実際 の 応用 機器 に 使用 で きま す . し た が っ て VMC 68/2 
は , 多様 な 仕様 に 合致 させ られ る よう な 仕様 で あり , か つ 開 発 期間 を 短縮 する こ 


と の で きる 組込み 用 OEM 向け の 開発 支援 装置 で す . 


Y 
3 
Ce 

Y 
3 


5 スロット の 
/0 module カ ー ド ・ ケ ー ジ 


[VM02-3 MONOBOARD COMPUTER 


SI VMII-| 256 Kb RAM 


| 2IUIPC | 
alVM2I DISK NTERFACE | 


10・13 VMC68/2 の 構成 
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VMC 68/2 の 構成 は , 次 の 三 つ の 開発 要素 か ら 構 成 さ れ て いま す . 

(1) 処理 装置 と 内 蔵 基本 ポ ボード な どの 基本 要素 

( 2 ) VERSAmodule, I/O Module, パッ ケー ジ ・ ハ ー ド ウェ ア な どの 拡張 要 
素 

(8.) 下 デ ィ > アセ シブ プラ 。 リッ シカ 。 守 パッ w 骨 シス テム 成品 デイ リ デ ティ 
と ファ イル 装置 な どの 開発 要素 

VMC 68/2 の 特長 は , 次 の 4 点 が 代表 的 な も の で す . 

(1 ) MC68000 (16/32 ビッ ト MPU) を 搭載 し , UERSAdas リア ル タ イ ム ・ 
マル チタ スキ ング ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム に より 高い 制御 能力 を 持ち ます . 

( 2 ) メモ リ ・ マ ッ プ ド 1/O 方 式 に より , I/O, メモ リ , 大 容量 ファ イル 装置 
な どの 拡張 が 容易 で す . 

( 3 ) 34K バイ ト の 内 蔵 メ モリ を 備え , 16 M バイ ト の 直接 アド レス 空間 を 持 
ち 水 計 

( 4 ) デバ ッ ガ , 単 一 ライ ン 逆 アセ ン ブ ラ , 自己 診断 ,。 ディ スク ・ ブ ー ト ・ ア ッ 
プ / ダ ウン ・ ロ ー ド な どの バー サバ グ (VERSAbug) の ファ ー ム ウェ ア . 

VMC 68/2 の 基本 構成 は , VERSA モジ ュー ル ・ フ ァ ミ リ か ら 構 成 さ れ て お り , 
VMC 68/2 へ 豊富 な 拡張 性 を 与え て いま す . つま り , VESA モジ ュー ル ・ ボ ー 
ド *・ ファ ミ リリ ⑤1/⑨ 生 ジョー ル ・ ボー ドラ ァ ミリ な どの メモ りや 中 /0。 周辺 制 
御 モ ジュ ー ル , そし て , 他 の メー カカ か ら 供 給 さ れる VERSA バス 仕様 と 互換 性 の 
ある 製品 に 拡張 用 ハー ドウ ェ ア を VMC 68/2 へ 追加 する こと に より , 簡単 に 拡張 
する こと が で きま す . VMC 68/2 の メモ リ や 1I/O 関係 の シス テム 概要 を 図 10・14 
に 示し , 図 10・15 に VMC 68/2 の 使用 に お ける ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 
構成 セレ クシ ョ ン ・ チ ャ ー ト を 示し , 図 10・16 に VMC 68/2 の VERSA モジ ュ 
ー ル ・ カ ー ド と 1/O モジ ュー ル ・ カ ー ド の 構成 を 示し ます . 

ソフ トウ ェ ア の 対応 は , ハー ドウ ェ ア の 拡張 で 追加 され た ハー ドウ ェ ア に 対応 
する プロ グラ ム を モジ ュ ラ ー 形式 で 作成 し , 次 に SYSGEN ユー ティ リティ を 利 
用 する こと に よっ て 実現 で きま す . また , 容易 に VERSA ドス に 組み 込む こと が 
で きま す . そし て , カス タム ・ デ バイ ス ・ ド ライ ブ の ソフ トウ ェ ア の 追加 も 簡単 
避 生 人 ② 密 だ の きき ます 。 
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夢 揚 宮 エエ と ズ の Z/899WA 下 ・OI 図 
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例 と し て , VMC 68/2 の 演算 制御 用 の VERSA モジ ュー ル の モノ ボード ・ コ ン 
ピュ ー タ (M 68 KVM 02) が あり ます が , この マイ クロ コン ピュ ー タ ・ モ ジュ ー 
ル は , 全般 的 な 機能 の 作成 お よび 周辺 機器 制御 の 要求 に 応ずる た め に , 1I/O チャ 
ネル ・ イ ンタ フェ ー ス を 備え て いま す . そし て 1/O チャ ネル は , 最高 15 枚 の I/O 
モジ ュー ル を 取り 付け る こと が で きま す . そし て , この M 68 KVM 02 は , 128 
K バイ ト の 双方 向 RAM を 持ち , マル チ プ ロ セ ッ サ 構造 を 備え て いま す . 

シス テム ・ パ ッ ケ ー ジ は , MLD-16 ディ スク ・ ド ライ ブ と VERSA ドス ・ リ ア 
ル タ イ ム ・ マ ル チ タ スキ ング ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム を 含み ます . VERSA 


ドス ・ オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム は , OEM ある い は シス テム 作成 者 が 最終 的 
に 使用 する VERSA ドス 構造 の アプ リケーション を 作り 上 げ る た め に 使用 する シ 
ステ ム 生 成 ユ ー テ ィ リ ティ を 持ち ます . この OS は , フォ ワー ド と バッ ク グ ラウ 
ンド で バッ チ 処 理 が で き , コマ ンド ・ プ ロ セ ッ サ は , コマ ンド の チェ ー ン で ファ 
イル か ら の コマ ント 実行 , 待ち 行列 タス ク の 実行 が で きま す . 


ホス ト ・ コ ンピュータ 
と の 通信 


MLD-16 
LARK モ ジュ ー ル ・ ド ライ ブ 


8 スロ ッ ト の 
VMC68/2 


アフ リケーション 追加 オプ ショ ン 
に 男 
の ーー グラ ジウ や ッ 少 ・ 
プロ セッ サ 
M68KVM40 


COLOR 
EXTENDOR 


デー タ の 取込み と 
プロ グラ ム の 制御 
M68KVM02 


じ 0 CHANNEL 


TOUCH PANEL 
JOYSTICK 
DATA TABLET 


プ み 錠 


図 10・16 VMC68/2 を 中 心 と し て 拡張 用 モジ ュー ル を 追加 し た アプ リケーション 


IO MC68000 開 発 装 置 


VMC 68/2 の 拡張 用 VERSAmodule 


| 製 晶 名 


説 明 


M 68 KVM 02-3 
M 68 KVM 10-2 
M 68 KVM 10-3 
M 68 KVM 11-1 
M 68 KVM 11-2 
M 68 KVM 21 

M 68 KVM 20 

M 68 KVM 30 

M 68 KVM 31* 
M 68 KVM 40 

M 68 KVM 60 

M 68 KVM 80-1 
M 68 KVM 80-4 


128 Kbyte の 双方 向 RAM 付き モノ ボー ド ・ マ イク ロコ ンピュータ 


64 Kbyte RAM モジ ュー ル 
128 Kbyte RAM モジ ュー ル 
ECC 付き 256Kbyte RAM モジ ュー ル 

ECC 付き 512Kbyte RAM モジ ュー ル 

ユニ バー サル ・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ (UDC) 

フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ (FDC) 
4- チ ャ ネル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ モ ジュ ー ル (MCCM ) 
8- チ ャ ネル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ モ ジュ ー ル 

カラ ー ・ グ ラフ ィ ッ ク ・ プ ロ セ ッ サ ・ モ ジュ ー ル 

ユニ バー サル ・ イ ン テ リ ジェ ント 


・ ぺ ペリ フェ ラル ・ コ ント ロー ラ (UIPC) 


RAM な し 、 メ モリ 、1/0,、 時 計 付き コン ビ ネ ー シ ョ ン ・ モ ジュ ー ル 
128 Kbyte RAM、 メモリ, |/0, 時 計 付 き コ ン ビ ネー ショ ン ・ モ ジュ ー ル 


* 計画 中 の 製品 で す 


拡張 用 1/0 module 


製 


説 明 


M 68 RIO 1 
M 68 RAD 1 
MVME 400 
MVME 410 
MVME 420 
MVME 435* 


M 68 RSC 1 
M 68 RSC 2 


16 1/O ボイン ト の ソリ ッ ド ・ ス テー ト ・ リ レー1|/O module 
イン テリ ジェ ント A/D 変換 |/0 module 

2 組 の RS-232C シ リア ル 1|/O module 

2 組 の 16bit パラ レル 1/O module 

SASI イ ンタ フェ ー ス ・ ア ダ プ タ 1/0 module 

9- ト ラッ ク , 1/2inch マグ ネ テ ィ ッ ク ・ テ ー プ ・ ア ダ プ タ 1/O module 

M 68 RWIN 1* | 5-1/4inch と 8inch ウィ ンチ ェ ス タ お よび FDC コン トロ ー ラ 1/0 module 

M 68 RFDC 1* | 5-1/4 inch と 8inch フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラリ /O module 
RS-232C 一 RS-422 の マル チ ド ロ ッ プ の シリ アル ・ コ ン バ パ バー ション ・ モ ジュ ー ル 
RS-232C 一 RS-422 の ター ミナ ル ・ 


2 2 


* 計画 中 の 製品 で す 
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上 上 上 上 川 車 I 和 IIIIIIIIIIIIE 
従来 の アセ ン ブ ラ は , 生産 性 や 記述 性 や ドキ ュ 
メン ト 性 が 低く , 柔軟 性 に も 欠け て いた . この 点 
を 補う 方 法 と し て , 上 位 言語 が 用 いら れる よう に 
な っ て きま し た . 68000 VERSAdos 開発 ソフ ト 
ウェ ア に 含ま れる 標準 ソフ トウ ェ ア の 種類 と 内 容 
を 説明 し , 開発 装置 の 特長 の 一 つ で ある 二 重 マ ッ 
ブ 方 式 を 説明 し ます . また , RMS 68 K マル チタ 
スキ ング ・ ソ フト ウェ ア は , シス テム 支援 の 中 心 
的 機能 と も いえ る タス ク 管 理 の 種類 と 機能 に つい 
て 説明 し ます . 
富川 衝 利和 II 


諾 


川 川 川上 和 用 衝 上 上 E 


司 川 川 川 山 II 


当 
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L[ 開発 ツラ ウー ア / リ アル タイ ム ~ で 用 


1 ymmuwmmzrr 
「 RB P mV AT* PC 
ル で す . 標準 装備 の ソフ トウ ェ ア と し て , CRT エディ タ , PASCAL コン パイ ラ , 
スト ラク チャ ー ド ・ マ クロ ・ ア セン ブラ , シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ ・ リ ン ケ ー ジ 

エディ タ が あり ます . オプ ショ ン と し て の プロ グラ ム は , FORTRAN, MPL, 

BASIC-M, COBOL, C/UNIX, ADA, ADLFORTH な どの 言語 を サポ ー ト 
じ 示 9:。 


図 11・1 に 開発 サポ ー ト の 基本 構成 を 示し ます . 


ビー ザー シュ テム 


王 さ マ レー ショ ン 


11・1 ユー ザ ・ シ ステ ム ・ ア プリ ケー ショ ン 開 発 装置 


CRT エディ タ は , オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム の 監督 下 で 働き , CRT 機能 を 
有効 に 使用 し , CRT 内 部 で ソー ス ・ プ ログ ラム を 効率 良く 作成 や 修正 が で きま 
す . 

スト ラク チャ ー ド ・ マ クロ ・ ア セン プラ は ,。 ソー ス ・ ス テー トメ ント を リロ ケ 
ー タ ブル ・ マ シン ・ コ ー ド に 変換 し , メモ リ ・ ロ ケー ショ ン を 命令 お よび デー タ 
に 割り 当て , プロ グラ マ が 指定 し た アセ ン ブ ラ 作業 を 行い , 随意 に クロ ス ・ リ ファ 
区 シス ・ リ ネト を 作り ます 。 ま た 。 ス トラ み チ ャ ー ド ・ プ ログ ラミ ング 構成 に 加 
えて , マク ロ お よび コン ディ ショ ナル ・ ア セン ブリ の 機能 も 備え て いま す . 
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の バー ジョ ン 番 号 
VERSAdos VERSTON : n.nn 2 る /26/80 
ENTER DEFAULT SYSTEM VOLUME: USER NO. =SYSO:0<OCR> 
ENTER DATE (MM/DD/YR) =2/27/80<OR> ペーーーー ッ シー ド o 完 の 区 必 ょ ポー ジン スラ みや 
ENTER TTME (HR:MTN) =7:46<CR> は “8YS:0" も し 〈 く は “BY8T:O" 
7:46:01 2/27/80 START SESSTON 0001 USER 0 
=ーDTR *.* く OR> 
SYS80:0000..VERSADOS . SY 
SYS0:0000. .DTR .LO 


SYS0 : 0000 . .DEBUG . LO SYS : ハー ド ・ デ ィ ス ク の 固 
SYS80 : 0000 . .DEL. エ LO 定 デ ィ ス ク 
SYS0 : 0000 . .OOPY . LO SYST : ハー ド ・ デ ィ ス ク の 
SBY80 : 0000 . .FREE .LO カー トリ ッ ジ 


SYS0:0000..MTIGR .LO 
SYS80:0000. .MBLM .LO 
SYS80:0000..DUMP . LO 
SYS0:0000 . .BACKUP . LO 
SYS0:0000..FMSTST . LO 
SYS80:0000・・E.LO 
SYS80:0000..1NTIT .LO 
SYS0:0000 . .RENAME .LO 
SYS80:0000..SCRATOH .LO 
SYS0:0000..SMLOAD . LO 
SYS0:0000..PATOH.LO 
SYS0:0000..LTST .LO 
ーーー ニー ーー 


図 11・2 VERSAdos の 例 


例 と し て ディ レク トリ 表示 
コマ ンド を 実行 する 


はぁ LLNT 80 

吉 TTT, SORT 

gi:。 ネ DEMO PROGRAM SORT 

4 * 

5 ORG $1000 

6. START BRA PROG 

限 洛 PROO MOVE . エ せ $1000:A7 
8. MOV 到 せ NOENT , DO 
9. PEA TABLE 

10. OLR . エ D る 2 

中 衛 * OLR . エ DS 

12. JSR SORT 

る 。 STOP 

14 . ネ 

5 。 * SORT PROOEDURE 

@。 玉 

7 SORT MOVE. エ 4(A7) ,A6 
18. MOVE . エ DO ,D1 

19・. SLOOP DTV8 る.D1 

20. AND. エ せ $FEEE ,D1 
EE1 EE る ES E4 BE5 F6 OM/ 
CRT SOROLL. PAG 到 PAGEV LINE へ LINEV DUP ETTLE.SA 


ーーーーーー5% 


11・3 CRT エ ディ タ 
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PASCAL コン パイ ラ は , ブロ グラ ミン グ 技 術 や 手法 を 促進 する 高度 に 構造 化 さ 
れ た 言語 で あり , ブロ グラ ム 記 述 の 容易 さや ドキ ュ メ ント 性 に 優れ て お り , プロ 
グラ ム の 製品 性 を 高め ます . 

FORTRAN コン パイ ラ は , ANSI, FORTRAN ワク ラン ゲー ジ の 仕様 を し の 
ぐも の で あり , ISA イク ステ ンション と 互換 性 の ある リア ル タ イ ム ・ プ ロ セ ッ シ 
ング 機能 を 備え て いま す . そし て ROMable で ,. リロ ケー タブ ル な オブ ジェ クト ・ 
コー ド を 作成 し ます . 

リン ケー ジ ・ エ ディ タ は , コン パイ ラ や アセ ン ブ ラ な どの 異な っ た 言語 を 使用 
し て 出力 し た 個々 の リロ ケー タブ ル ・ オ ブ ジ ェクト を 結合 し 。 一 つの ロー ド ・ モ 
ジュ ー ル を 作り ます . この 作業 に お いて , セグ メン ト ・ ア トリ ビュ ー ト の 指定 , 
アド レス 空間 の 計算 ,」 ラ イブ ラリ の 検索 , 外部 参照 ラベ ル の 定義 .、 オブ ジェ クト ・ 


ーー 
*※ TRACE 3 ASSEMBLY TNSTRUOCTTONS 
S00T000 43F8TO26 工 EEA DATA AT 
SO0TO04 2049 MOV 選 .L。 AT,A0 
SO0TO06 26TO MOVEE. エ 。 (40) ,DO 
* DTSPTLAY MEMORY ?7AT  ?740j る 2 (A0)i4 ?D0i3 
?A エ =$OO00TO26 7?A0=$04134 (A0)=$S000076A9  ?DO0=$S0076A49 
* DISPLAY SYMBOL DATA 
DATA=$TO26 


図 11・4 シン ポリ ッ ク ・ デ バッ グ (ASSEMBLER ) 


* 。 TRAO 包 T PASOAL, INSTRUOTTON 
IE 1ong[I] > 255 THEN 


* SET MEMORY 1ong[I] 260 


* TRACE T PASOATL.。 TNSTRUOCTTON 
FEOR 1 :=T TO 4 DO 


* TRAOE DTSPLAY i 1ong[i] carry temp 


* TRACOE 3 PASOATL. TNSTRUCTTONS 
temp := 1ong[i] + carryi 
=T 1ong[i]=260 carry=0 temp=260 
CaTTY :=temp DITV 256: 
i=T 1ong[i]=260 Ca エエ =T temp=260 
1ong[i] := temp MOD 256 


=T 1ong[i]=4 Ca エエ =T temp=260 


図 11・5 シン ポリ ッ ク ・ デ バッ グ (PASCAL) 
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コー ド の リロ ケー ト , エラ ー・ メ ッ セ ー ジ の 表示 を 行い ます . さら に , モジ ュー 
ル ・ マ ッ プ や 外部 定義 シン ボル ・ テ ー ブ ル , 未定 義 や 二 重 定義 シン ボル を レポ ー 
ト し ます . 

シン ボリ ッ ク ・ デ バッ ガ は , ラン ゲー ジ ・ プ ロ セ ッ サ や リン ケー ジ ・ エ ディ タ 
で 作成 され た プロ グラ ム を , SYMbug に よっ て ステ ー ト メン ト ・ レ ベル で デバ ッ 
グ し ます . ステ ー ト メン ト , 数 値 , プ ブロック の よう な プロ グラ ム ・ エ レ メ ン ト を 
シン ボリ ッ ク に 調べ て 修正 し ます . ブレ ー ク ・ ポ イン ト の ブ プログ ラム へ の 挿入 や 
ブレ ー ク 要求 ,. あ るい は デー タ の 変更 を 含め て , シン ボリ ッ ク に 実行 を コン トロ 
ー ル し ます . 特殊 な エレ メン ト と サブ ・ エ レ メ ン ト を シン ボリ ッ ク に 検索 し ます . 
ユー ザ 定 義 の マク ロ ・ コ マン ド の 作成 が で き , 指示 され た プロ グラ ム 位 置か ら ト 
レー ス が 実行 で きま す . 


M68000 ASSEMBLY LANGUAGE PROGRAM WHICH FINDS 
THE GREATEST VALUE IN ARRAY,DATA , LEAVING 
THAT VALUE IN REGTSTER D3 AND THE ADDRESS OF 
ITS FIRST 0CCURRENCE IN REGISTER A0 
0RG $1000 
OPT BRS,FRS SHORT FORWARD REFERENOCE OPTTONS 
LEA DATA,AT LO0AD BASE ADDRESS INTO AI 
MOVE.L AT,A0 A0 STARTS WITH FIRST ELEMENT 
MOVE.L (40),D3 D3 8TARTS WITH FIRST ELEMENT 
FOR.L DI=#4 TO #4*(SBIZE-T) BY 34 DO : DI IS USED AS AN INDEX REG 
TIP.1 (AI,D1 ) GT D3 
THEN BEGIN : SEARCH TS SUCCESSFUL 
LEA (AI,DI) ,A0 : LOAD NEW ADDRESS 
MOVE.L (4A0),DS :LOAD NEW VALUE 
END 
玉 
SIZE  DG $20 
DATA DS.L SIZE 
END 


図 11・6 スト ラク チャ ー ド ・ マ クロ アセ ンプ ラ 
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ソフ トウ ェ ア 開 発 に お ける 全体 の 流れ 図 を , 図 11・7 に 示し ます . 


開発 用 アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 使用 方 法 と し て , M 68000 EXORmacs 
開発 シス テム を 用 いて , M 68000 CRT エディ タ に て アセ ン ブ リ や デバ ッ ギ ング 
を 行ない ます . 

文字 の 入力 は , EXORterm 155 キイ ボー ド を 用 いま す . また , プロ グラ ム ・ 
ファ イル の 入力 に は , ディ スク 上 の EXORmacs オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム で 
ある VERSAdos より 行ない ます . 

EXORmacs 開発 シス テム は , SYMpbug, DEbug, MACSbug の 3 種類 の モニ 
タ / デ バッ グ を 備え て お り , それ ぞ れ プロ グラ ム の ロー デン グ や メモ リ の テス ト 
お よび プロ グラ ム の 実行 が で どき ます . また , MACSbug は , シン グル ・ ユ ー ザ の 
み に 用 いら れ ま す が , SYMbug と DEbug は , VERSAdos の も と に マル チ ・ ユ ー 
ザ に て 用 いる こと が で きま す . 


デバ パ バッキング の フォ ー マ ッ ト は , 次 の よう に な っ て いま す . 


MACSbug コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 
P*[ N o ] < コマ ンド > [ < パラ メー タ > ] [ : < オプション > ] 


SYMbug コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 
SYMbug [ < タス ク > ] ? [ N o ] < コマ ンド > [ < パラ メー タ > ] [ : < オプ ショ ン > ] 


DEbug コマ ンド ・ フ フォー マット 
DEbug [ < タス ク > ] ? [ No ] < コマ ンド > [ < パラ メー タ > ] 


VERSAdos コマ ンド ・ フ ォ ー マ ッ ト 
= く コ マン ド > [ < 入力 フィ ー ル ド > ] [ 。 < 出力 フィ ー ル ド > ] [ : < オプ ショ ン > ] 
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11・7 開発 プロ セス に お ける ソフ トウ ェ ア の 流れ 
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EXORmacs の 二 重 マ ッ プ 方 式 

EXORmacs の メモ リ ・ マ ッ プ は , 図 11・8 に 示す よう に , メモ リ ・ マ ッ プ は 一 
次 と 二 次 の 二 重 マ ッ プ 方 式 を と っ て いま す . 一 次 マッ プ は , プロ グラ ム は プロ グラ 
ム 開 発 用 エリ ヤ と し , 二 次 マ ッ プ は 応用 プロ グラ ム の エミ ュ レ ーション の エリ ヤ と 
し て , EXORmacs シス テム の エミ ュ レ ーション や 開発 能力 へ の フレ キシ ビリ ティ 
を 持た せ , 最終 的 な 設計 や 開発 に お いて 拘束 され る こと な く 実 行 で きる こと で す . 

デバ ッ グ 方 法 は , 図 11・8 に 示す よう に SMLOAD プロ グラ ム を ロー ド ・ モ ジュ 


セカ ンダ リ 


ス 。 ブライ マリ 
F 


FPPFE 所 
を | ユー ザ 用 |/0 領 坪 
FFCO00 ザ 用 |/0 領 域 
年 ンス テム i70 用 に 
FF8ooo| 予約 され て いる 
シス テム FFPRE PP 
イン プッ ト ・ FP4000 ユー ザ 用 |/0 領 域 
アウ トブ プット  『『 生 | シス テム !/O 用 に 
Ffozool 予約 され て いる 
すす ラロ フッ ヒ ー テ ディ スク コン 
FOOo0 トロ ー ラ 用 ハケ ッ ト 領 域 
RE Debug ボ ー ド 上 の 
FEFE800| RAM 
0 
FEEO50 
Hi 
FEEO00 
ID 
FEC800 
ます 
FE8800 し 
シス テム あま ーー ド 
ファ ー ム ウェ ア rgaooo| 診 語 
PBPFFF ンー Es 890o 
FE7800 | レー タ (USE ) 用 領域 
PP の 7 イン サー キッ ト ・ エ ミュ レー 
FEeooo|2(USE) に 予約 され て いる | 
FESFFE 
MD シス テム 拡張 用 
FE4000 
が MMU 用 に 
Ezozo| 予約 され て いる 」 
9 モリ 理 
FE2ooo| ユニ ッ ト (MMU) 用 
FE1FEFEE| 、 
2 シス テム 拡張 用 
FEO008 
SO09 ダ MPU ポ ニ FE の 
FEoooo| シス テム ! 0 
FDFEFF | ュー サ . フ ログ ラム , 
] | タスク 制 御 。 テ ー フ 
ル , フリ ー・ メ モリ 、 え 
が デパ ! ー シ 6 [ お よび ! 0 
eo o1s000 1 バッ ファ 用 領域 
ラ 
0 1 VERSAdos オ ペレ ー テ 
000400 | ィング ・ シ ステ ム 
0003FEF OOOO24 
* ベク タ 領 域 上 oooo10 
oooo00 000ooo 
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図 11・8 EXORmacs の メモ リ ・ マ ッ プ 


II 開発 ソフ トウ ェ ア / リ アル タイ ム ・ モ ニタ 
ー ル の 二 次 マ ッ プ ・ メ モリ に ロー ド し , MACSbug に よっ て デバ ッ グ が 行わ れ ま 
す . 

MACSbug は , 一 次 マッ プ で も 二 次 マ ッ プ で も 実行 が 可能 で す . 山 届 s9 ( 居 。 
一 次 マッ プ か ら 二 次 マッ プ へ の 切換 え フ ロー 図 を 示し ます . また , 図 11・10 に メ 
モリ ・ 二 重 マ ッ プ を 示し ます . 

二 重 マ ッ プ 方 式 は , ユー ザ に 対し て “EXORmacs" の サポ ボー ト お よび MC 68000 
マイ クロ プロ セッ サ の 制限 の な い 使 用 手段 を 供給 する た め の も の で あり , 一 次 マッ 
プ に お ける すべ て の 領域 で は , すべ て の イン スト ラク ショ ン が 実行 で き , どの メ 
モリ に も アク セス で きま す ($10 と $24 は 除く ). また , 二 次 マ ッ プ 使用 中 は , 
一 次 マッ プ に 格納 され て いる シス テム ・ ソ フト ウェ ア お よび シス テム 1/O は , ユ 
ー ザ の プロ グラ ム と 完全 に 分 離さ れ ま す . 


"MACSbug ! “ 


MACSbug 


"UNLOAD" 


^OS!“" 


図 11・9 二 炊 マッ プ の 実行 フロ ー 図 
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図 11・9 の フロ ー 図 補足 
*8MLIOAD” は , ロー ド ・ モ ジュ ー ル の LIB (ロー ダ ・ イ ン フ ォ メ ーション ・ プ ブ 
ロッ ク ) に 従い , 絶対 アド レス と し て ロー ド さ れ ま す の で , 二 次 マ ッ プ に お ける メ 
モリ の 割当 て や 配置 に 考慮 が 必要 で す . 
SMLOAD ファ イル ・ コ ー ル : モジ ュー ル を 二 次 マ ッ プ に ロー ディ ング する . 
MACSBUG } 入力 : 二 次 マ ッ プ の “MACSbug” 状態 に 戻る . 
UNLOAD コマ ンド : ロー ド ・ モ ジュ ー ル を ライ ブラ リ の ボリ ュー ム に 格納 . 
08J) 入力 : “VERSAdos” 状態 に 戻る . 


[注意 ] SMLIOAD が 目的 の タス ク を 二 次 マ ッ プ に ロー ド さ れる の に 使用 され て いる 
と き は , 一 次 マッ プ へ は PR コマ ンド を 使用 し て も 受け 付け られ な い . 


物理 的 に 一 次 か ら 二 次 マッ プ に 切り 換え る 領域 


PRIMARY PRIMARY PRIMARY PRIMARY 
BEFORE AFTER BEFORE AFTER 


0 
VERSAdos VERSAdos 


VERSAdos VERSAdos 


TABLES 
SWITCHED TO 
SECONDARY 


SWITCHED TO - _- 
SECONDARY ブー トド に よる 
メモ リ の トッ フ 


トッ ジャ アド レズ 


リブ ー ト で きる 


リブ ー ト で き な い 
11 ・10 一 次 マ ッ プ か ら 二 次 マッ プ へ の 切換 え 
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1・2 RMS68K リ アル タイ ム ・ モ ニタ | 
MM 0 0 
RMS 68 K/VDOS は , 表 11・1 に 示す よう な プロ セッ サ 管 理 . メモ リ / タ スク 
管理 . フ ァイル 管理 , I/O 管理 と か ら の 4 部 構成 に な っ て お り , マル チタ スキ ン 
グ ・ ソ フト ウェ ア で す . リア ル タ イ ム で 動作 する 応用 機器 や る マルチ ユー ザ で 動作 
する 応用 機器 や アセ ンプ ブ プラ, リンカ, エディ タ , パス カル な どの サー ビス ・ プ ロ 
グラ ム を 利用 する 応用 機器 の ソフ トウ ェ ア の 核 と な っ て いま す . 
シス テム ・ ソ フト ウェ ア の 構成 は , 図 11・11 に 示す よう な 構成 に な っ て お り , 
ユー ザ は ユー ザ ・ プ ログ ラム を 作成 し , EXORmacs の SYSGEN ユー ティ リティ 
を 使用 し て シス テム ・ ソ フト ウェ ア と 結合 する こと に よっ て , 応用 機器 の ブロ グ 
ラム を 完成 する こと が で きま す . 
特長 と し て 次 の 項目 が あげ られ ます . 
( 1 ) リア ル タ イ ム の マル チタ スク 動作 で あり , タス ク 間 の 同期 を 行え る . 
( 2 ) タス ク の 優先 レベ ル (0 一 255) まで 設定 が 可能 で あり , タス ク 数 に 制限 
を 持た な い . 
( 3 ) モニ タ ・ タ スク 機能 と サー バ ・ タ スク 機能 を 持つ . 
(4 ) シス テム ・ ジ ェ ネ レー ショ ン で 固有 の シス テム 構造 が 可能 で あり , ユー 
ザ の 1I/O デバ イス ・ ド ライ バ 機 能 記 述 が 可能 で す . 
(5 ) ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア の 割込み に 対す る ディ スパ ッ チ ング 機能 


Sf6 ぶ 5SY6 ふ 98T6 ぶ 9T6 ぶ フ gT6 Ge ペ フ glc ヘン ヘレ ol らら ユン ら 」 らら ュ ン 
5983 22 
I 


oe ふつ goT6G で て 
5 


素朴 1 シス テム ・ ツ ブフ ト ウェア 


プロ セッ サ 管 理 


RMS 68K 
メモ リ / タ スク 管理 


VDOS 
ファ イル 管理 


0 管 理 


ャ 


RMS : Realtime Multitasking Software 
VDOS : OEM VERSAdos Operating System 


貞 恨 
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リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム は , 動作 を 遂 次 的 に 行なっ て いく バッ チ ・ シ ステ ム と 
は 異な り , ある 動作 が 終了 し な いう ち に , ほか の 動作 を 開始 し た り , 続行 し た リ 
終了 し た りす る こと が で きま す . この よう に リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム の 並行 処理 
機構 は . あたかも , いく つか の 動作 が 同時 に 実行 され て いる か の よう に 見 えま す . 


RMS68 K は , タス ク 制 御 機構 . タス ク 間 通信 機構 メモ リ 管 理 機構 , 初期 化 
機構 の 四 つ の 機能 より 構成 され て いま す . 


RMS 68 K は , 図 11・12 に 示す よう に レベ ル 0 一 レベ ル 5 まで の 六 つ の レベ 
ル ・ モ ジュ ー ル か ら 構 成 さ れ て お り , レベ ル 3 一 5 は , タス ク に より 直接 アク セス 
で きる モジ ュー ル で あり , レベ ル 0 一 2 は , レベ ル 3 一 5 の モジ ュー ル を サポ ー ト 
する モジ ュー ル で す . 


モジ ュー ル の メモ リ 必 要 量 
RMS 68 K の メモ リ 構 成 は 、 レ ベル 0-4 の 部 分 と レベ ル 5 の 部 分 と の 二 つ の 
部 分 に 分 ける こと が で きま す . 

レベ ル 0-4 : 12 K バイ ト の プロ グラ ム ・ コ ー ド 領域 と 800 K バイ ト の デー 

夕 領域 

レベ ル 5 : 4.5K バイ ト の プロ グラ ム ・ コ ー ド 領域 
な お , RMS 68 K の 供給 は , 5 枚 の 両面 単 密度 ディ スケ ッ ト や 96 M バイ ト ・ 
ハバ ハードディスク な ど に より 供給 され ます . 


レベ ル 0 : プロ セッ サ 管 理 機能 
タス ク へ の 実行 権 の 割当 て 機能 と 基本 同期 機能 と 例外 処理 機能 お 
よび 割込み 処理 機能 を 含み ます . 

レベ ル 1 : 物理 メモ リ 管 理 機能 

レベ ル 2 : ユー ティ リティ 機能 

レベ ル 3 : タス ク の アド レス 空間 と メモ リ ・ セ グ メ ント の 管理 機能 

レベ ル 4 : タス ク の 生成 。 削除 , 実行 制御 機能 

レベ ル 5 : チャ ン ネ ル 用 物理 入出 力 機能 (オプ ショ ン ) 
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図 11・12 RMS68K の 機能 プロ ッ ク 
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応用 シス テム の プロ グラ ム は , RMS68 K の も と に タス ク と し て 実行 され , タ 
スク は , タス ク の 優先 度 や スケ ジュ ー ル や タス ク の 要求 資源 の 利用 の 可否 に 従っ 
て スケ ジュ ー リ ング され ます . また , タス ク は ., 機能 的 に まとまっ た ある 単位 を 
実行 する プロ グラ ム と , それ に 関連 する デー タ 領 域 よ りな り ま す . 

タス み の 多 イブ と し で , ユー ザー みみ スネ スク と シス デム タス ク の ご つの 開示 的 な 
型 に 分 類 で き , この いずれ か に 属し ます . 

ユー ザ ・ タ スク は , 通常 の 実用 タス ク で あり ,。 エグゼ クティ ブ 命 令 を 用 いて , 
メモ リ の 割付 け , 解放 , 管理 . 他 の タス ク と の 通信 , タス ク 間 の 同期 , タス ク に 
従属 する 例外 処理 , 物理 入出 力 テ チャ ン ネ ル の イン ター フェ ー ス な どの 機能 を 実行 
する 万 が で きま す , 

シス テム ・ タ スク は , ユー ザ ・ タ スク に 対し て サー ビス を 提供 する た め に 働く 
タス ク で あり , まっ た く 制 限 な し に 全 資 源 を アク セス で き , すべ て の エグ ゼクティ 
ブ 命 令 を 実行 で きま す . 


に き 
ーー 
ロー ダ 


ロジ カル |!/0 


FCB: File Control Box 
VDT : Volume Descriptor Table 
FAT: File Access Table 
FHS : File Handling Server 
10 S:17/0 Service 
LUT:Logical Unit Table 
DCQ : Device Connect Queue 
DCB : Device Control Box 
10D:1/0 Done 

CCB : Channel Control Block 
SVT : System Value Table 


| |/ チャ ネル MA デバ イス ・ 
0 実行 ライ バ 


図 11・13 入 / 出 力 の 要素 
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RMS68 K は タス ク に より 制御 され , それ ぞ れ の タス ク に 対し て タス ク 制 御 ブ 
ロッ ク (TCB) を 備え 、 タス ク 状 態 制 御用 リン ク 情報 , 各 テ ー ブ ル の リン ク 情 報 . 
レジ スタ 退避 領域 な ど に より 成り 立っ て いま す . 

タス ク は , 図 11・14 に 示さ れる 状態 を 乱 移 する こと に より , 動 的 に 実行 され ま 
す . セマフォ は , タス ク 間 の 同期 や 複数 の タス ク 間 の 共有 デー タ 領 域 の 非同期 な 
変更 な ど に 用 いま す . また , セマフォ の P/V オペ レー ショ ン は , WTSEM と 
SGSEM の 二 つ の ディ レク ティ ブ 命 令 に より サポ ー ト し , 1, 2, 3 の 3 タイ プ の 
セマフォ を 持っ て いま す . 

タイ ププ 1 は , 複数 の タス ク に よる 一 つの 資源 へ の 排他 的 アク セス を 実現 し ます . 
タイ プ 2 は, タスク の 順序 処理 を 実現 し ます . 

タイ プ 3 は , タイ プ 1 の 拡張 で あり , 計数 型 の セマフォ で す . 


DETLAY 
較 例外 モニ タ 制御 下 で の 例外 事項 
WTEVNT 


トラ ッ プ 命令 の 発行 


WAIT ABORT.TERM TEBRMT 
SUSPRND 
w FN 
紀 | 室 2 
回 IT ふか 
RESUMR 叶 W 際 で crTAnRm 


SGSEM 


タイ ム ・ ア ウト 
また は 事象 


AKQRST 


WAKEUP. 保 留 され て いた WAKRUP 本 


事象 の キュ ー イ ング 


REXMON 


図 11・14 タス ク 状 態 遷 移 図 
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JHXVAA DNITNH SVH 

山 SBTT AVHH NO ST 

dSV HO HOVHH ST 

OX 呈 Oh NHOLHH TTTA 

NOTLYNTWH 可 山 DNTCNH SVH 


GHCNHdSnS ST 

NOWXH 共 OHH NVAOO は OO DNT エ TTA ST 

両 NADHTAONYOV OHH 可 OTAHHS HO DNTLTVA ST 
山 NHAH HOH DNTLTVA ST 

THOHJVHS OX NO HOOTH ST 

GOOTH ST 

山 NVAHO ST 


HOLOHA HHSn WTVTO SVH 

QtHOHV SVA 

( HL AH ATNO uHS) NOTSSHS NT SV SVT ST 
OOHA dVdt NAO SVH 

OOHA NOTdHOX 可 NAO SVH 

SV HHLONV OH OTNOWW NOTtdTOX 可 ST 
HOTNOW NOTtdHOX 呈 AH CTTTOHLNOO 

HOHJVWHS HHS HLV 可 HO SVH 

AHuN 可 HHANOO - (nAW ON) 串 THVHLVOO'T 可 は ST 
HOHV 上 可 T HBAS HSVHO - SO Oh TVOThTdHO ST 
山 NTSHH AHOHW ST 


dV8h 


開 補 の 用 閣 々 と を * ま 


HH 
SV 中 
SVu 
SVh 
SV 
SV 中 


SV 
SV 
SV 
SV 中 
SV 
SV 
SV 


供 の 利久 々 と を 


SV 
SV 中 
SV 
SV 
SVuh 
SV 
SV 
SV 
SV 
SVh 
SV 


SV LLSAS 


CO の OOoGOQ ロ OO 


nO 呈 
IO 
IO 
nG 呈 
nG 
uto 
IO 
IO 
nO 
IO 


nH 
TO 
hito 
hutvt 
nH 
nG 


nG 
TnC 呈 
nG 
TO 
nH 
nO 
hG 


ICH 
TIG 呈 
hutoct 
TG 可 
nH 
TO 
nG 可 
nH 
nH 
oi 
ftoit 
TO 可 


ま 

て て TTTWHL 
0 て OT'TWH 
ATdqJW 可 員 
AdVGHLLA 可 中 
3HOWHh 
ATCZ 本 Th 
り 本 TTT 下 
diHQCVHh 
dHSnHWWHh 
TdVJtWIHL 


@OVZSh 
山代 AS 中 
AHNZS 員 
義 AA 沖 @S 員 
CR こじ ちあ > に が 
dLZS 

※ 
dSnSSXS 
本 員 AS 芝 S 員 
山 AVSXSh 
山 AATSS 中 
山 AWSSXS 中 
O'THSXS 員 
WHOSXS 


山 OAITXS 中 
山 HHVTXSuh 
山 BVTTXS 中 
串 OAtTXSuh 
山 OA 電 TXSt 
目 X 呈 TS 
XXHTSh 
HSTTXSh 
OTH8VXS 員 
山 LHOYXS 
SHAVSh 
山 BASVXS 中 


gt000000 
ム 4 て 000000 
9T000000 
gt000000 
て 000000 
gt000000 
000000 
て て 000000 
0 て 000000 
て 0000000 


0000000 
g0000000 
ゎ 0000000 
80000000 
90000000 
40000000 


60000000 
YO000000 
0000000 
Oo0000000 
0000000 
0000000 
貞 0000000 


00000000 
て 0000000 
0000000 
0000000 
も 0000000 
0000000 
90000000 
40000000 
0000000 
て 0000000 
本 0000000 
症 0000000 
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際 の 47 と ー と ・』 メオ ・ と と と ヶ : 1S」 9I・II 図 


陳 を と る つ 骨 陣 WW キネ 


(AH TOHLNOO + 串 LAH TTnN) TOHLNOO 9 nH TLOtSum 90000000 

TSuHHO TVOTSAHd 2 to OdatSm も 0000000 

Ng TVOTDOT る hito 豆 ThSm g0000000 

NTD TYOTDO エ ( り futv! TLSum 00000000 

工 補 の 1 々 コ 利 留 オ ゲオ キ 

OH TVOTSAHJ ST LNWDHS Or OH WOHJVDHS YO000000 

OVJS OT ddV AHOWHM ST NOS せ T OH TVDS 0000000 

TVHOTD BT NHWWDHS る TO THTDVDHS O0000000 

NOTSSHS NTHLTA HHVHS ST NGWDS 9 TO HHSVDmS 0000000 

ATNO VH ST tNWWDHS も て IO OHVDHS 呈 0000000 

SB NT AHLN LNWDS gt TO HHSnVDS 串 0000000 

多国 の LLS * 
[1 

下 THV エ DS SV 呈 O HLDNHT ネ OH NmTLSL 08000000 
呈 OYdS SSHHTV Ot AOONTA HLTA SV O WVN 和 T エ *S SLAtSu ゃ 0000000 O ャ 000000 
OOT 本 LnHTHLLV LNWDHS SLNGHWDTS* ャ AA'ST HitVSun 02000000 OZ2000000 
NOTLVWHOHNT VOT nWW SLNWDS* ヤ AA'ST IWALSL 02000000 O0000000 
SntVtS nWW T 稚 "ST VLSLhSut ?0000000 Y0000000 
旧 NTT 品 LnHTHLLV LNWDHS LSVT Oh XNT 和 AA"S HLVTLSL 々 0000000 80000000 
NTIT VOT nWW LSVT Our XNT t A'S nMWWTLS 々 0000000 90000000 
DNT エ SIX ATLNHHHO SLNHWDHS O HHWON 電 "ST SDHSO エ Su て 0000000 90000000 
BtNHWDHS HO HBWN 和 "ST SDHSNLSuh TO0000000 0000000 
TOOr On tSuri T T*S 山 8n ャ 0000000 00000000 

健 補 の と と > . の と を キネ 

ghSnOTH LSDNVHO nTVA 69 OH  DHOAWHL dt000000 
( [=DHOA 呈 T) mLS 還 OH SL = 本 TVA に 4 IO  nOHAWHL Ot000000 
( 0=DHOA 串 1) HLSHnOGH 本 OVHL NOTLOnHLSNT 本 TDNTS 8 る nH  OYHtWgL OTt000000 
GaTTadnS NHOO NOTLOnHLSNT XVU 2 る TO NOW gt000000 
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0 


了 賜 了 を と た オキ エ と ル を 


し 守っ 需 昌 
すこ 6 すべ 6 
SM 生生 | 時 時 19Z ン と ヶ 
WST き 
際 了 >4 < と ル とる 
(を # 征 嘱 * ぶ ー オ ム ァ ) 
*# っ 所 | 1 | ( エ NSDS ) WHSDS 
( せ Y<) 
< と 人 々 ぐ / ネ ベー オム デ ) 
E ( Amn ) TS 
0 ( NBSDS ) IHSDB 
(を せ Y3) 
と 人 < ネズ ー オ な) 
ャ ( AHn ) SAA 
( NSPS ) SLY 
AHmng)HS セ イツ し 
(NSDSM ) SA 
V を と を | 【ー g ( AHun ) HBDS 
Se< まだ (を 本 蘭 ペー オキ タデ ) 
* る #? 吉 | 0 ( mNSDS ) TSDS 
(を ぜ Y<) 
テン と < バ */ タ ズー オデ 〆) 
ャ ( AdHun ) SA 
(NODSWW)SDY | 
VZ と と | て ー ( NODSM ) SA 
0 ( NSDSM ) SHO 
| (AHwn ) SdO 
補う 副 ( AH ) SLV 
コン と と V と と と 
AH 日 そ と > オ Jl 


園 
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了 の そ と > ヶ オ 如 ・TLI 図 


を 吾 う 需 


0 0 
を 守っ 送 


する | < る | | 1<6 | 1< る 
Odd | 告 遇 | 際 叶 | ご) | 和合 量 降 只 


項 SH ど dd そ と み オ 由 BVZH そ と ヶ 千 


(と 終 き 年 落 ) 
( 日 ) TS 呈 て 
( 昌 ) WS 串 入 
(  ) SiY 


旨 了 と > た 4 8 と とる 


(8 ) 名 Sg て 
( 8 ) SDS 
(て 了 攻 き 征 砂 ) 
( Y ) IS 本 


( Y ) SA 
(  ) 名 SHO 
(Y ) WHS エ LV 


EZ24 


( Y ) AS 呈 
(Y ) SpS 
(て 攻 き 年 世 ) 
( Y ) SdO 


V と と を 


を せ ぶ 選 限 天 
Q AHSHZ せ ふう 党 再 の こ 


を せ ぶ 選 隅 了 
Q HBSVZ せ ふう 半 示 の こ 


I 


を サミ 健 -) 1 と 人 攻 庄 サミ 羽 唱 6 一 モ キ ・ そ と ヶ 2y つ の と を 0 


を せ ゃ 等 -) 1 と 人 ( 提 攻 拳 せ サ ミ 羽 隅 6 4 一 ビ 〒 キ ・ そ と ヶ 2 サン と を IN 二 


を ぜ ザ ゃ BH 鹿 :* つ ん と を ココ ら ミ コー モ キ ・ 了 そそ とみ 千 @⑨ 王 


々 サ ゞ 毅 斉 - コ 一 ビ キ ・ と と ヶ オ を ソン と と 字 


SDS 
(を # 

四 刺 龍 明 ) 
い HHSDS 
2 (を ま を 
邊 目 刺 き 泌 基 ) 
剖 SDS 
# (を を 
9 軸 刺 き 並 散 ) 
まぁ IE に hi 
と ee 
を AE に hi 
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0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 


0000 


0000 


0000 
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0000 


0000 
0002 
0004 
0006 
0008 
000A 
000C 
000E 
0010 
0012 
0014 
0016 
0018 
001A 
001G 
001 芯 
0020 
002 る 
0024 
0026 
0028 
002A 
002G 
002 呈 
0030 


0060 
0062 
0064 
0066 


ACTAOC OF8001H 
AOTAD OF8003H 
RECREIADY 0 
SENDREADY + 
SENDOVER 3 
EESCAPE 82H 
ENDOERAM 20000H 
SSPBOT 10000H 
CONTAD 10000H-4 
STATUS 10000H-6 
UREGSV 10000H-70 
CLEAR 0 

BS 

CAN 

CR 

LE 


DUMMYVAL。 REQU 


ORG OH 
DEFL SSPBOT 
MONTTSTART 
ERROR 
ADDRERR 


TLLLDGL 


Assembler for MOC6Bk on OP/M > 


j ACTA CONTROL, REIGTSTER 
: ACTA DATA REGTSTRR 
: RECETVE READY FLAG 
: SEND READY FLAG 
i SEND OVER FLAG 
: ESCAPE CHARAOCTER WITH PARITY 
: END OFE RAM 
SYSTEM STAOK BOTTOM 
j CONTTNUATTON ADDRRSS 
: USER STATUS SAVE AREIA ADDRESS 
: TOP OF STAOK WHEN USER REG'S ARE SAVED 
2EERO NULLT, NIL, NASHT 
j BAOK SPAOE 
: CANCEL 
: RETURN 
LINE FRED (NEGTLROT ) 
j DUMMY VALUE 


i TNITTTAT, BSP 

ji INTITTAL, PO 

iBUS ERROR 

iADDRESS ERROR 
iTLLDGAL。 TINSTRUCTTON 
ji の ERO DITVTDE 

iCOHK INSTRUOTTON 
iTRAPV TINSTRUOTTON 
iPRTVILPGEE VTOLATTON 
iTRAOE 

iLINE 1010 REMURATOR 


iLTNE 1111 REMULATOR 


iSPURTOUS TNTERRUPT 


iAUTOVEOTOR ユ 


l MC68000 の 


将来 の 発展 万 向 


用 有用 有 有 有田 和 有 田川 
マイ クロ プロ セッ サ は , チッ プ 寸 法 の 制約 , プ 
ロ セ ス 技 術 の 制約 , 性 能 の 要求 な ど 多 く の 制 約 の 
中 で お の お の の 機構 を 取り 入れ 、 より いっ そう 強 
化す る 方 向 に 向かっ て お り ま す . アー キテ クチ ャ 
や ソフ トウ ェ ア 面 も , より 強力 な モニ タ が 作成 さ 
れ , その 管理 下 の ひも と に シス テム が 運用 され る よ 
うに な り ま す . MOS 技術 の 方向. ソフ トウ ェ ア 
や ハー ドウ ェ ア ・ コ スト の 傾向 と 68000 の 発展 方 


向 を 説明 し て いま す . 
富川 川 風 用 卓 用 有 用 用 風車 川 出 眉 


丘 


川 昨 吊 川 川 上 川 川 川 川 川 川 四 


川上 上 上 


ヨ 


209 


12 68000 の 将来 の 発展 方 向 


の 222CYOS223OSZSG ら 8C2S283 の ツン ン s シ ーー 

びび の 9 SE 30200 

.122] MO8 拉 町 の あ 向 し ンー 
ン 5 ク (2 8(9 8 6Zo( 

0 00 09023832323900SN0SSOSSNOSS0 


マイ クロ プロ セッ サ の 生産 に お ける MOS 技術 の 進歩 を 図 12・1 に 示し ます . 
1973 年 の 8 ビッ ト MPU スタ ー ト 時 の NMOS 技術 と 現在 の 32 ビッ ト MPU の 
HMOS 技術 と の 間 に 容 量 / チ ッ プ を 例 に し て も 約 10 倍 以上 と 数 段 の 躍進 が な さ 
れ た こと が お わか り い た だ ける で し ょ う . 

図 12・2 は , 年 々 の 技術 躍進 を な し えた バッ ク グ ラウ ンド 資料 と し て , ダイ ・ 
サイ ズ の 傾向 を 載せ て お きま し た . ダイ ・ タ イズ に お いて も 8 ピッ ト ど き と 比 較 
し て 3 倍 以 上 の 技術 進歩 が な され て いま す . 


Acidca 時 2 
ー ト ・ レ ング ス エリ ア ・ フ タ 。 量 / チ ッ プ 
年 ゲー ト ・ レ ング リ < グ (TIME め ) 容 ッ 
標準 NMOS 6. MICRONS 1 10 ns 50k 
HMOS 1 3.5 MICRONS -48 4 一 5ns 100k 
HMOS II 2.5 MICRONS .26 に に) 250k 
HMOS | 1.7 MICRONS :35 1 ns 650k 


| 叶 
の レッシー 
ヨ ンク 
古 有 そ 
300- 
le o 
っ oO 
Ne e』 O 
KK 200- 上 
NG 
1 o 
・ 100- 
* 。70F 
ふ 
ーー 一 | 1 ーーーーーーー ーー 
73 7 把 丈 23⑳9 81 83 85 
ーー 


12・2 マイ クロ プロ セッ サ の ダイ ・ サ イズ と 傾向 
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966S23O グ SS いい ツ に とい ウリ に oN ウ ピク の (の 0 ピク の いり の G リ ピク ooG リ ピア る (と 
NASSY2SNSSIOSSSYcSS SI 023SSOOSSSORSNIOS2NCS0SS9 CGNOESNOE 
- 12・2 ソフ ト と ハー ドコ ヨメ スト の 方向 
人 SSSYASNSSIOSSSYcSSST2cKSIOSSBSIZoSNIZSSSSYSSS SeSST6sNS316c9S12cS916 


SS の NeS52N6SS9NGSS9NNGSS21SGSS9S6S ら 9 人 SGSS96GSS9SGSS9SGSS9e 808 GSS9ACGS59 人 で GS597, 
ソフ トウ ェ ア ・ コ スト と ハー ドウ ェ ア ・ コ スト は , 図 12・3 に 示す よう に 反比例 


MEDO 
コス ト は 増加 し て いま す . この こと は , ブロ セス 技術 と 生産 設備 技術 の 著しい 虫 
進 が あげ られ ます . この 傾向 は , 今後 な お いっ そう 増幅 され て ゆく と 思わ れ ま す . 
図 12*4 は シス テム ・ コ スト の 傾向 を 示し , ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の 分 岐 
が 1985 年 ご どろ に 完全 に 逆転 し , ソフ トウ ェ ア ・ コ スト が ハー ドウ ェ ア ・ コ スト 
を 大 幅 に 上 回 っ て くる こと で す . 


soFTWARE 


ソフ トウ ェ ア ー テ と 


HARDWARE 


コス ト / ゲ ー ト - 一 と 


74 75 76 77 78 79 80 8|I 82 83 84 85 
YEAR 


図 124・3 ソフ トウ ェ ア と ハー ドウ ェ ア ・ コ スト の 推移 


コス ト / シ ステ ム 


12・4 ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア の シス テム ・ コ スト 
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5 
(人 
SS 
0 
SS 

SGS 
9 
0 

5 
(63 
9 
⑳ 
8 
(69 
8 
⑯ 
計 9 
< 


人 の ei と ES 
NM ASA 
モト ロー ラ の マイ クロ プロ セッ サ の 設計 サイ クル を 見 ます と , 図 12・5 に 示す 
よう に 5 一 6 年 を サイ クル に 展開 され て いま す . 1973 か ら 1979 年 まで は 8 ビッ 

ト 系 の 確立 に , 1979 か ら 1985 年 まで は 16 ビッ ト の 確立 に , 32 ビッ ト の 確立 に 
は 1987 年 どろ まで 費やさ れる で し ょ う . 

仮想 マシ ン (VM) プロ セッ サ MC 68010 は 、 MC 68000 で は 実 メ モリ 空間 に 
命令 が な いと き に ホル ト が 起き て も , その 命令 を アボ ー ド し て リラ ン す る 機能 が 
な か っ た の で , アボ ー ド 機能 を 追加 し , 例外 ベク タ ・ テ ー ブ ル を 再 配置 する こと 
に よっ て 仮想 メモ リ を 実現 し て いま す . また , 例外 ベク タ ・ テ ー ブ ル を 動 的 に 変 
更 で きる よう に な っ た こと で , 仮想 マシ ン を 複数 個 持 た せる こと が で きる よう に 
な り ま し た 

MC 68008 は 縮小 バス ・ プ ブロ セッ サ で あり , 価格 や 開発 費 の 低減 を 目的 と し て 
お り , アド レス ・ バ ス が 20 ビッ ト で デー タ ・ バ ス が 8 ビ ピット で す . 

32 ピット ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ MC 68020 は , メモ リ ・ ア ドレ ス が 16 M バイ 
ト か ら 4G バイ ト ま で アク セス 可能 で あり , コブ ロ セ ッ サ MC 68881 に 接続 で き 
る アー キテ クチ ャ を 持ち ます . 使用 トラ ンジ スタ は 15 万 個 で , HMOS II の プロ 
セス 技術 で 作ら れ て いま す . 

浮動 小数 点 コ ・ プ ロ セ ッ サ MC 68881 は , 32 ビッ ト ・ プ ロ セ ッ サ MC 68020 用 
結合 プロ セッ サ で あり , MC 68000 お よび MC 68010 の パリ フェ ラル と し て も 使 
用 で きる よう に な っ て いま す . 使用 トラ ンジ スタ は 12 万 個 で , HMOS の プロ 
セス 技術 で 作ら れ ま す . 
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8 ビッ ト プロ セッ サ 16 ビ ピッ ト プロ セッ サ 上 仁 プ ロ 
6800 開 発 8 ビッ ト 補 強 68000 開 発 I6 ビ ッ ト 補 強 セッ サ 開 発 


サポ ー ト ・ チ ッ プ 8 
M6800 M68000 上 位 ペ リフ ェ ラ ル 
と 


ペリ フェ ラル 新 ペ リフ ェ ラ ル ペリ ラ ェ ラル 


ョ コッ ュ ョ アプ 本 宅 選 痕 


| HISTORY | FUTURE | 


4 一 6YEAR CYCLE 4 一 6 YEAR CYCLE 
12・5 モト ロー ラ 生 産 開発 プラ ン 


68032 > 
沙 ReEc 交 お > 
レン 完全 な 32 ピ ッ ト 


台 | 
能 ーー 一 と 


性 


1979 1980 1981 1982 1983 1984 


年 
図 12・6 MC68000 フ ァ ミ リ の 開発 予定 


213 


12 68000 の 将来 の 発展 方 向 


1983 年 発売 予定 一 一 周辺 サポ ー ト ・ チ ッ プ ー 一 


MC 68200 | MCU: マイ クロ ・ コ ンピュータ ・ ユ ニッ ト 

MC 68430 | DMAI : ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ イ ンタ フェ ー ス 

MC 68440 | DOMA : デュ アル ・ チ ャ ネル ・ ダ イレ クト ・ メ モリ ・ ア クセ ス 
MC 68450 | DMAC: ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロー ラ 

MC 68452 | BAM : バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ・ モ ジュ ー ル 

MC 68454 | IMDC: イン テリ ジェ ント ・ マ ル チ デ ィ ス ク ・ コ ント ロー ラ 


MC 68459 | DPLL: ディ スク ・ フ ェ ー ズ ・ ロ ッ ク ・ ル ー プ 

MC 68562 | DUSCC : デュ アル ・ ユ ニ バ ー サ ル ・ シ ンク ロナ ス ・ コ ミュ ニケ ーション ・ コ ント ロー ラ 
MC 68564 | SIO: シリ アル 1I/O 

MC 68590 | LANCE: ロー カル ・ エ リア ・ ネ ットワーク ・ コ ント ロー ラ 

MC 68901 | MFP : マル チ ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ ペ リフ ェ ラ ル 
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付録 11 レジ スタ 転送 言語 定義 ( RTL : Register Transfer Language ) 


以下 に レジ スタ 転送 言語 定義 で 命令 セッ ト の 詳細 な 動作 説明 を し ます . 
オペ ラン ド : 
An : アド レス ・ レ ジス タ 
Dn : デー タレ ジス タ 
Rn : デー タ ・ レ ジス タ ま た は アド レス ・ レ ジス タ の いずれ か 
PC : ブロ グラ ム ・ 罰 ウジ シダ 
SR: ステ ー タ ネス ・ レ ジス タ 
CCR : コン ディ ショ ン ・ コ ー ド (SR の 下位 バイ ト ) 
SSP : スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
USP : ユ ー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
SP: アク ティ ブ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ( 47 ) と 同じ 
え : 拡張 オペ ラン ド (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド か ら の ) 
の 日 Ko 所 IP 必 2 は ジッ ヨ ジン pet 地 ド 
V : オー バラ ヌ ラロ ーッ コシ ディ ショ 5 ァ コ ー ド 
Immediate Data : イミ ディ エー ト ・ デ ー タ ・ オ ペラ ンド 
d: アド レス 変位 (displacement ) 
Source : ソー ス 位 置 の 指定 
Destination : ディ ステ ィ ネ ーション 位置 の 指定 
Vector : エク セブ プ ショ ン ・ ベ クタ の 位置 
サ プ フ ィ ー ル ド と 修飾 記号 (qualifiers ) 
く ビ ピッ ト >0F く オペ ラン ド > オペ ラン ド の ある 一 つの ビッ ト を 選ぶ . 
く オ ペラ ンド > [< ビッ ト 番 号 > : < ビ ッ ト 番 号 >] オペ ラン ド の サブ フィ ー ル ド を 選ぶ . 
(< オペ ラン ド >) 参照 され た オペ ラン ド の 中 身 
く オ ペラ ンド >jo。 オペ ラン ド は BCD (2 進化 10 進 ) で あり , オペ レー ショ ン は 10 進 で 実行 され 
。 
べく オペ ラン ド >@ ご モー ド > オペ ラン ド で 指定 し た アド レス ・ レ ジス タ が オペ ラン ド ・ デ ー タ の 
メモ リ 位 置 を 指示 する こと を 表す レジ スタ 間接 オペ レー タ ・ オ プシ ョ 
ン の モー ト 修 飾 記号 は , - 。+,(d) , お よび (d,irx). 
オペ レー ショ ン : オペ レー ショ ン は , 2 オペ ラン ド 操 作 , 単 一 オペ ラン ド 操 作 お よび その 他 に 分 けら れる . 
2 オペラ ンド 操作 : これ ら の 命令 は く オ ペラ ンド > く < オペ レー ショ ン > く オペ ラン ドッ > で 表 さ れ , ここ で 
の < オペ レー ショ ン > は 次 の いずれ か で ある . 
っ 左 の オペ ラン ド が 右 の オペ ラン ド で 指定 され る 位置 に 移さ れる . 
ふ 二 つ の オペ ラン ド 内 容 が 交換 され る . 
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+ 両 オ ペラ ンド が 加算 され る . 
右側 の オペ ラン ド が 左側 の オペ ラン ド か ら 減 算 さ れる . 
左右 の オペ ラン ド が 乗算 され る . 
左 の オペ ラン ド が 右 の オペ ラン ド で 除算 され る 
左右 オペ ラン ド が 論理 AND さ れる. 
左右 オペ ラン ド が 論理 OR され る . 
左右 オペ ラン ド が 論理 EOR され る . 
関係 テス ト , 左 の オペ ラン ド が 右 の オペ ラン ド よ り 小 な ら 真 . 
関係 テス ト , 左 の オペ ラン ド が 右 の オペ ラン ド よ り 大 な ら 真 . 
関係 テス ト , 左 の オペ ラン ド が 右 の オペ ラン ド に 等 し く な けれ ば 真 . 
shifted by ) 左 の オペ ラン ド が , 右 の オペ ラン ド で 規定 され る 位置 数 だ け シ フト , また は ロー テー ト さ れ 
rotated by, る . 
単 ー- オ ペラ ンド : 
ー< オ ペラ ンド > オペ ラン ド の 論理 的 補 数 を と る . 
< オペ ラン ド >Sign-extended オペ ラン ド が 待 号 拡張 され る . 上 位 半分 の 全 ビ ピット が 下位 半分 の 
最上 位 ビ ッ ト と 等 し くさ れる . 
< オペ ラン ドッ >tested オペ ラン ド が 0 と 比較 され , その 結果 が コン ディ ショ ン ・ コ ー ド の セッ ト 
に 使用 され る . 


北 V 人 おく > て #\ 


その 他 : 
TRAP POー8S8SP@- : SR SSP@ - : (ベク タ ) っ PO8S と 等 価 . 
STOP スト ッ プ 状 胡 に 入り , 割込み を 待つ . 
TIf< く コン ディ ショ ン >then こ オペ レー ショ ン ン > シ else く オペ レー ショ ン テ 
その コン ディ ショ ン で テス ト さ れる . も し 真 な ら then の 次 の 操作 が 実行 され る . も し 
コン ディ ショ ン が 偽 で オプ ショ ン の e1se 部 が あれ ば e1se の 操作 が 実行 され る . も し コ 
ン デ ィ シ ョ ン が 偽 で オプ ショ ン の e1se 部 が な けれ ば , 命令 は 操作 され な い . 
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1S1a1 (94T エ AA ) AOT SB 03 AOT 稚 / 胡 


wam | 4A0T 入 / 時 04 DTITEA O 呈 
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付 録 


4・8 リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


リー ド ・ サ イク ル ・ タ イミ ング 


ーー 一 w] 
SO _ 81 82 83 8S4 8S5 86 8 
| ② 
OLK / 
@ る トド トート @ g | 
41 一 428 | 
| | | ト e Le 
 _ | 上 < 計 ナ @ 
章 四 叶 ⑨ 
⑲ 由 ⑲⑬ ⑩ 
LDS/UD8 軒 
1 IN 
| 
| | | 
〒oo- moa eS 
非同期 入力 


( 注 1) 


HATLT/RESE 呈 


1. 非同期 入力 BGAO 区 、 TPLO 一 TPT2,YPA は 次 の クロ ッ ク の 立ち 下がり で 検出 さ 
れ ま す . その た め に は セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 が 必要 で ある . 

2. BR は この バス ・ サ イク ル の 終り で 認識 され る 必要 が ある と きのみ , この タイ ミン グ 
で アサ ー ト され る 必要 が ある . 

3. 特記 な ぎ き 場 合 ., すべ て の 入力 , 出力 波形 は “H" 電圧 三 2.0V. “し "電圧 三 0.8V を 測 
定点 と し て 規定 され る . 


の 3 ら 


付 録 


4・4 ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


CTLK 


A1 一 A23 


AS 


LDS/UDS 


R/W 


Data Out 


FOO 一 HO る 


非同期 入力 入 


HATLT/RESE 下 


ライ ト ・ サ イク ル ・ タ イミ ング 


SO SB1 82 SB3 84 S5 8S6 S7 SO 


⑦ に @| 
WM. 必 名 | 9 | 606w〈}w ト jl 
星 肝 議 二 ト ーー ポ 
全国 ⑩- み 
上 ーーーーー テ 
ドー@⑥ 一 | @2 
」 ⑬ ⑮ 
し 1 人 ま S) ?{%n 討 引 
人 
4 
+ーーーーーーーーー へ よーーー ト ーーーーーーーーーー 
(| 
に 
N @ っ | 


注 : 特記 な き 場合 、 す べ て の 入力 , 出力 波形 は “H" 電圧 三 2.0V、“L 電 圧 三 0.8V を 測定 
点 と し て 規定 され る . 
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ウル マ 散 唄う イイ 王 王 隠 愛人 8.0= 皇 宇 、T。'A0?ー 王 塞 、H。 腹 鐵 災 の 他 車 EY の うま る 

" 錠 空 っ 疾 光 層 賠 氏 と か イエ 
Ja 「 害 1@ の テー 人 せ マ 二 用 (1 す 人 の と バロン の ※ 痢 YA "る Td エー0T さ T "OVr 'HH " 間 OYDH は HB(/Y 遍 回 差 ~【 
・ 民 


に に | 
罰 / 重 DTE 


ーー し  / sepor38 


パ 導 や 問 克 作 図 の 間 往 と と \/ ど 
5 開 コ ルリ テマ 町 躍 騰 笑 の 刺 い パ 琶 腹の中 錠 町 守 衝 器 衝 の 各 是 李 町 Y 介 宇 う の 年 の 還 義 隠 の < くべ エ G で パ エ の 翌 骸 々 ミル 々 風 符 当 の コ 
ーー スズ ー イ オヨ ー 有 ・ ュ 一 狂 了 団 党 宇 "ーー 


Sai9|- |st|-lsrl-|sr|-|srl|- qaprA 3OvB8| 9 
sqaso|- |m|- |srl-|stl-|smr|- Q3tH M4DTA BBH| 6E 
su 9 |1- |w|l-|o|-|wl-|og SV w3rA) 9onepedmT w9tH Sn 0o4 AOT BBH| 86 


9TH OH 04 AoT JOVB8| 6 
H9tH D ヨ 03 H3TH HH| 9 


9d1O | 0 を grt 0? ST 0 St | 0E GT 0? 
9d 31O 1 0 を gt 0 9T 0 gi1 0 を El6 0 を | 


9d 1O 1 0 を @T | ST gg St | ss AOT PH 03 AOT dBH| GE 
Su 0 ー 09 ー 02 ー 08 9 て H PH 03 1n3 ヲ TH 90TO E | 
SU 0 ー 09 = 0 ご 08 AOT P ヨ 0 3TH 90TO| 6 


mA | XEN | WI | XN| WAY TI 証 内 | 画 
剤 再 |zLT000899WAIOLT00089 9A| 8100089 9 | 9100089 9 | PT000899A| 征 中 習 至 各 必 
2HYA 9 る [ 2HIMA OL 2HYNS 


( 毅 色 図 』 "2.0/ 一 2.0=YL 2PA 0= ニ SSA '%9 王 PA 0 @= ニ 29A) < ミー イオ コ ヨー と ・ デ ソー 一 笛 震 急 党 時 OV 


< ズー ココ ー ズ ・ と ュ ミン 9・ 予 
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付 


" 錠 い て C 層 ば VJA 
ヨコ 卓 の 47 を と 人 せ ・ と ログ ・7 了 と の 目 て 5 遥 性 配 万 の 可 「 壮 乃 / く ミル を の 崇 間 の 0089 包 較 の っ ・ 翌 


OS 。28 98 GS AA AA AA 刀 丸 AA 人 A 人 姓 婦 人 も S 6S ZS TS OS 


と ー ヶ ・1 と ンー と ミル を 0089W 


どー・ の ズミ ル 々 名 響 9・? 


の 35 


OSAS 


ー テー を ・] と ー ム 6- と ミル る を 0089W 


94 TT 信 
gdT/Sdn 
4nO e49Q 
94 TTA 肌 / は 


DP9d 
ST/8QI1 
ut ee 


(pe9 せ ) 
AA/ せ 


YA 


YdA 
可 


98GBA 欠 肌 及 入内 内 用 欠 内 骨肉 才 稚内 内 軸 才 誰 作 内 稚 凡 八仙 誰 入 や SCSZSTSOS 


付 


(モト ロー ラ 社 提供 ) 
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の 3 ア 


[ 導 】 
後 入れ 先 出し ……… ド irenernrerrererere 28 
アッ 形 : ジ プラ kdeseeeheeeosass う nosdsee SRgikaaeswme 12 
アド レス ネエ アデ アー 88 
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アン リン クタ 命令 meme 129 
I/O 機能 …… ド irorrerrrrerree 12 
層 人 ii 94 
イミ ディ エー ト ・ モ ー ド … iii 68 
イオ シン タラ ェ ー ス ee 159 
イン デック ス 付 き モ ー ド ………tー 66 
イン プラ イド ・ モ ー ド ……… ド mmm 70 
TNI 32SHSRDPaRSMSDSSISESSSW cadittezigses 149 


索 引 


MPU コン トロ ー ル ・ シ グ ナ ル "の 44 
MPU ステ ー タ ス ・ シ グ ナ ル …… の ee… 48 
1 た PPP PP FT 20 
エク サマ クス ーー ドド oo 6, 168 
エク セブ プシ ョ ン ・ プ プロセッシング" の … 84 
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ERPPEEPEEREEPPPPPCPPTPPECECCCCCCEEHEHIAD 30 
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クイ ッ ク ・ イ ミディ エー ト … oi の の 68 
クロ ッ ク 入 力 … oeoeeeee 48 
ゲー ト ・ ポ イン ター oo 30 
コン ティ ニュ ー・ モ ー ド omoeeennre 154 
[ 芝 松 」 
最 ト シス テム … ememernrnrrrnn 136 


KM に も ピル EEEECCOLESEEEUOOOOOLEEET 188 
シス テム ゃ コシ ント や 一 7 ル eeememeeeooo 44 
シス テム ・ ス タッ クー…eooeeeeeeseen 28 
シス テム 制御 命令 … で Oro 132 
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炎 テ ュー グ ス * 尻 及 祥 光 RNNihazesinsawesensie 20 


人 ドジ グチ ヤー ドッ マウ グロ ュ ョ ザキ シン プラ 188 


整数 算術 演算 命令 人 107 
絶対 モー ド PHPPCLPPCLPPPLLPCPPCLLLCUCPCLLPLLLCLC 64 
セ マ フ uuuuuuuuuk は XY メメ XXXXKACCCCOCLKKLKKU 201 
[タタ 行 ] 

中 位 シ ステ ム 構 成 研 上 上 138 
DIP fi) き 演 [51 あ wie 池 eigaie 2 
DMA コン トロ ー ラー つの ee eeoeem 152 
ー タ 移動 命令 PCO て OL 102 
デー タ 構 成 人 00828 人 e82YeJSSCetauPrSE 和 At 26 
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ー タ 転送 アク ノリ ッ ジ ーー ドー ドド ーー 36 


デー タ ・ バ スー トド ドド ドド ドド oo 34 
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デー タ レ ジス タタ 直接 FPPPPPPPPPPCPPPCPPCPPPPD 56 
デバ バッ グー ドド ドド om 12 
同期 式 バ ス コン トロ ー ル で et 51 
特権 違反 ーー ドド ーー 94 
特権 状態 …… ド oiomomooeenenenrrrnrt 92 
トラ ッ プ ーー ドー ドド ドド に ピピ ーー 90 
トレ ヒース ドド ドド 94 
[ ナ 行 ] 

内 部 起因 POUPPOCCCPCCKYPEPPPPPPPPEPPEPPPPPPPPPPYPPI 74 
二 重 マ ッ プ 方 式 ーー 194 
[ ハ 行 ] 

PASCAL コン パイ ラー ・…… で で ooo oe ee… 190 
バー サザ ・ バス ーー ドド ドド ドド ドド 140 
バス ・ ア ー ビ ト レー ショ ン ン で で や に io 41 


バス ・ アー ビ ト レー ショ ン ・ コ ント ロー ル …36 


Nre . 下 dottocdBa23aaOKRsRaRgBD55 86 
パス っ ラー 例外 シー ゲン の の の 86 
2 パス oe ゲラ ジ 人 習 cad3anagraasaseasgoccsss 36, 41 
バス ぃ ・ コ ント ロー ル ュ シグ チル や mm 36 
2 区 > ナイ グル の り リラ シン mmosesmvacsssssess 86 
の Zn シグ 2 の AR gi 34 
バス ・ マ スタ の 応答 ……… ド ドド ドド 41 
ZS で W グ 中 moeeymd2tosagehsoiesyaeesrs 36 
パス 要 玉 eee 41 
バー チャ ル 機 構 eee 146 
バリ ッ ド 周辺 アド レス の eee 46 
2 せる 太志 0 ョ 容 展 侯 玉 Sscoedssaesss 46 
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BCD 演算 命令 …… 上 履 上 上 We 119 
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